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El presente caso de estudios presenta los principales problemas que padece una empresa 
del sector industrial, dedicada al diseño y fabricación de productos para puntos de ventas. 
 
Se darán a conocer los problemas que aquejan a las áreas operativas de la empresa y a 
través de un análisis se identificarán los más relevantes: Inadecuado procedimiento de 
desarrollo de productos y se brindará las alternativas de solución al problema. 
 
Posteriormente se desarrollará la solución al problema principal haciendo uso del Ciclo de 
Deming, el cual servirá para mejorar los procedimientos de desarrollo de productos, 
reduciendo los tiempos de Set up del proceso productivo, eliminando las paradas por 
inadecuada definición de productos, entre otros. 
 
Finalmente, se evalúa la viabilidad de la implementación de la metodología propuesta, 
siendo justificada con un VAN positivo y una TIR por encima de la rentabilidad mínima 

















Toda empresa tiene como objetivo el incremento de sus ventas, esta necesidad hace que el 
ambiente para presentar los productos sea mejorado y oportuno para influir en un 
comprador. RTC Perú, se encarga de satisfacer esa necesidad que presenta el mayorista en 
su punto de venta desarrollando productos innovadores. 
 
El objetivo principal de este estudio es mejorar el procedimiento para desarrollar productos, a 
través de la implementación de la metodología Deming, en el primer capítulo se presentará 
el problema y se describirá el desarrollo de la metodología Deming para la solución. 
En los capítulos siguientes se desarrollará la solución y se demostrará a través de 
indicadores la factibilidad del estudio; 
 
Finalmente, se presentará los resultados obtenidos haciendo un análisis exhaustivo del 







PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
1.1. Planteamiento del problema 
Actualmente, abastecemos de artículos de merchandising para puntos de venta a empresa 
de gran envergadura a nivel nacional y Latinoamérica, contamos con un equipo de 
diseñadores creativos que aseguran una producción innovadora de acuerdo a las 
necesidades de los clientes y hemos logrado su preferencia gracias a la calidad que 
ofrecemos en nuestros productos terminados; asimismo, brindamos servicio post venta a 
solicitud de los clientes. 
 
En los últimos años se han registrado reclamos de los clientes por incumplimiento en los 
tiempos de entrega (Ver anexo N° 1), pese a ser reconocidos por la calidad en nuestros 
productos y por ofrecer diseños innovadores, nos hemos visto afectados al encontrarnos con 
clientes insatisfechos, que no toleran nuestro incumplimiento, puesto que la circulación del 
producto hasta llegar al consumidor final tiene que cumplirse de acuerdo a lo programado 
por el cliente, el cual considera nuestros tiempos ofrecidos como claves en la primera etapa 
de su cadena de distribución. 
 
Se ha observado problemas en el área de producción, se ha identificado retrasos en el Set 
Up del proceso productivo porque el desarrollo del producto, elaborado por el área de 
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Ingeniería, el cual está plasmado en el prototipo (sólo si aplica) entregado a Producción 
conjuntamente con el File de producción, muchas veces no se adecúa a las operaciones que 
el área de Producción desarrolla para tener una línea fluida, estos impases hacen que se 
dilate el programa de producción (Ver anexo N° 5) y por ende el tiempo de entrega. 
 
Los factores antes mencionados hacen que se registre tiempos adicionales traducidos a 
costos, los cuales no deberían existir haciendo que el costo de producción real sea menor 
tomando como referencia al costo estimado que se realizó para cerrar la venta con el cliente, 
el cual serviría como base para posteriores estimados de costos y para decisiones de 
determinación de precios de venta final. 
Si no se solucionan a tiempo los desperfectos antes mencionados, continuaremos trabajando 
de la misma forma, es probable que se sigan registrando reclamos por parte de nuestros 
clientes al no cumplir con tiempos de entrega e incluso hasta llegar a la pérdida de los 
mismos. 
 
Una medida para mejorar el Set up del proceso productivo es través de la implementación de 
la herramienta Ciclo Deming, la cual está orientadas a mejorar continuamente, retirando de 
todo procedimiento aquello que no añada valor al producto final. Esto reduce costos, genera 
satisfacción de los clientes y por ende, mejora la rentabilidad de la empresa. 
   
Los beneficios de este estudio, básicamente están orientados a nuestros clientes, los cuales 
a través de nuestro producto esperan lograr soluciones integrales para su punto de venta, 
haciendo cumplir sus cuotas de ventas. 
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1.2. Formulación del problema 
1.2.1 Problema general 
¿Puede el Ciclo de Deming ser usada para mejorar el procedimiento de desarrollo de 
productos en las áreas operativas Ingeniería/Producción? 
 
1.2.2 Problemas específicos 
¿Puede el Ciclo de Deming ser usada para mejorar el procedimiento de desarrollo de 
productos en las áreas operativas Ingeniería/Producción? 
¿Puede el Ciclo de Deming ser usada para reducir el tiempo de definición de desarrollo de 
productos? 
¿Puede el Ciclo de Deming ser usada para reducir la cantidad de personas involucradas en 
la definición de desarrollo de productos? 
¿Puede el Ciclo de Deming ser usada para cumplir con el programa de producción? 
 
1.3. Justificación e importancia 
El presente proyecto se realizará para mejorar el desarrollo de productos de los 
departamentos de operación Ingeniería  y Producción, el cual servirá a la empresa para ser 
más competitiva, considerando que actualmente los mercados han incrementado el nivel de 
exigencia donde existe la necesidad de proveer una mayor cantidad de productos 
terminados en el menor tiempo posible sin dejar de entregar calidad, esto nos obliga a 
trabajar con estrategias para enfrentar tales necesidades, conel uso de la herramienta Ciclo 
4 
 
Deming se logrará la mejora continua a través de un compromiso institucional que hace que 
el trabajador mejore cada día. 
Se logrará una producción de flujo continuo, de calidad, basado en la eliminación de mudas 
(todo aquello que no agrega valor), gracias a la definición oportuna del desarrollo de 
productos el cual permita entregar valor al cliente final a través de un producto que satisfaga 
sus necesidades. 
 
Asimismo, se considera importante el desarrollo del presente proyecto ya que puede ser 
usado como punto de partida a más investigaciones para la implementación de la 
metodología Deming en las diferentes industrias del mercado Peruano. 
 
Implementar el uso del Ciclo de Deming como herramienta principal es viable, por tratarse de 
una filosofía ya aplicada en empresas de gran envergadura que gracias a ello tuvieron 




Para el desarrollo del presente proyecto, en los departamentos de Ingeniería y Producción, 
no se cuenta con limitaciones, ya que hay disponibilidad de tiempo, acceso a información 
real y experiencia laboral; por el contrario, la información del área Comercial es limitada, por 




1.5. Antecedentes de la Investigación 
Cada antecedente registrado se torna importante para generar una contextualización del uso 
de la mejora continua en las diferentes industrias nacionales e internacionales, por ello: 
 
Sotelo, Jhenifer & Torres, Juan. (2013). En su tesis: Sistema de mejora continua en el área 
de producción de la empresa Hermoplas S.R.Ltda. Aplicando la metodología PHVA. Perú, 
dicen: 
El diagnóstico realizado en la empresa permitió determinar 4 causas directas que perjudican 
la productividad de la empresa. 
 
• Mediante los indicadores de productividad, eficiencia y eficacia se determinó que la 
situación de la empresa amerita un plan de mejora para poder elevar su productividad.  
• Con la finalidad de establecer un sistema de mejora continua se concluyó que la mejor 
opción es realizar la metodología PHVA.  
• Con las herramientas aplicadas para la mejora continua se pudo efectuar un análisis 
adecuado logrando identificar y mejorar aquellos factores críticos.  
• Gracias a la implementación de nuestro sistema de mantenimiento preventivo hemos 
logrado aumentar nuestras horas de funcionamiento de la inyectora Intertech en un 15% 
y de la máquina Welltec en un 25%  
• Asimismo hemos logrado disminuir en un 16.5% los tiempos de reparación de las 
máquinas inyectoras  
• Establecida nuestra nueva distribución de planta hemos logrado reducir la distancia de 
recorrido del operario de 114.13 metros que era la distancia inicial y luego de efectuar la 
nueva distribución se logró reducir a 83.64 metros.  
• De acuerdo a los indicadores obtenidos podemos concluir que se mejoró la 
productividad del área de producción en un 12%.  
• Una vez estandarizados nuestros procesos y procedimientos implementados es 
importante que se mantengan por lo que deberemos realizar un seguimiento periódico 
al mismo.  
• Se concluye que de acuerdo al análisis financiero el proyecto de mejora es viable tanto 
para un escenario pesimista como para uno optimista.  
 
Villaverde, Jesús (2012). En su tesis: Propuesta de implementación de los 14 principios del 
Dr. Deming en una empresa de envases y envolturas plásticas. Perú, dice: 
LA EMPRESA implementó la Metodología de las 5S como parte de un Programa de Buenas 
Prácticas de Manufactura (BPM), el mismo que no ha tenido los resultados esperados, los 
empleados siguen trabajando con sus propios hábitos, para lograr el cambio, es necesario 
implantar una cultura empresarial basada en la calidad, y para ello es necesario que aprendan 




El éxito de la implementación de un Sistema de Gestión de Calidad en la organización se inicia 
cuando existe el compromiso de la Gerencia General por el mejoramiento continuo de la 
calidad. Es necesario difundir a todos los trabajadores los beneficios graduales que se 
obtendrán con la implementación del Sistema de Gestión de Calidad, lógicamente el cambio no 
es inmediato, requiere de liderazgo y del esfuerzo de todos los integrantes de la organización, 
del máximo compromiso con el trabajo en equipo, de comprender que somos parte de un 
sistema y que lo esencial es prevenir los defectos y el mejoramiento incesante hacia la calidad. 
 
La creación de la Matriz de relaciones entre las Cuatro Dimensiones y los Catorce Principios del 
Dr. Deming será el componente principal del Sistema de Gestión de Calidad (SGC) que se 
propone implementar en LA EMPRESA. El SGC debe mantener la siguiente secuencia: 
Reconocimiento de la existencia del sistema → Psicología del ser humano → Teoría del 
conocimiento → Teoría de la variación → Satisfacción del cliente.  
 
Del análisis realizado mediante el cuestionario Fisher et al (2011) en LA EMPRESA se observó 
que presenta la menor calificación en los principios de “adoptar la nueva filosofía”, 
“reconocimiento de la existencia del sistema”, “tomar medidas para lograr la transformación”, 
“instituir la capacitación” e “instituir un programa vigoroso de educación y entrenamiento”; los 
mismos que conforman las dimensiones de “Reconocimiento de la existencia del Sistema” y 
“Teoría del conocimiento”, las cuales serán las dimensiones prioritarias a analizar y mejorar en 
el Sistema de Gestión de Calidad. 
 
Las principales actividades a realizar en la dimensión “Reconocimiento de la existencia del 
sistema” son: establecer los objetivos y metas estratégicas y elaborar un plan de acción para 
alcanzarlos; planificar y difundir la visión, misión, los valores y hábitos de la cultura 
organizacional; implementar el Sistema de Gestión de la Calidad y elaborar, difundir e 
internalizar las políticas y lineamientos de calidad en la organización. 
 
Las principales actividades a realizar en la dimensión “Teoría de la Variación” son: comprender 
el sistema y realizar un control estricto del proceso y analizar las causas de variación común y 
especial del sistema, con la finalidad de actuar sobre las mismas y eliminarlas.  
 
Las principales actividades a realizar en la dimensión “Teoría del Conocimiento” son: capacitar 
a todos los empleados en los Catorce Principios del Dr. Deming, instruir en el uso de métodos 
estadísticos y en la metodología PHVA para el mejoramiento continuo de los procesos.  
 
Las principales actividades a realizar en la dimensión “Psicología del Ser Humano” son: 
elaborar el Manuel de Organización y Funciones que incorporen definiciones operacionales 
claras; fomentar el espíritu de equipo, unidad y cooperación, fomentar un lugar de trabajo donde 
los empleados se sientan seguros y sin temor, 144 implementar un procedimiento para la 
elaboración de gráficos de control y desarrollar un plan plurianual articulado en fases, con 
objetivos específicos para cada fase: culturales, organizativos, técnicos y metodológicos.  
 
La implementación del Sistema de Gestión de Calidad basado en Deming es muy práctica y se 
puede desarrollar a muy bajo costo en cualquier organización, ya que se enfoca en un cambio 
de la cultura organizacional y de la aplicación de los principios claves del éxito empresarial.  
La selección del subproceso de extrusión - como uno de los más críticos en la fabricación - 
obedece a la siguiente lógica: “los problemas que se originan aquí repercuten en cadena en los 
demás subprocesos de fabricación, generando paradas de máquina, retrasos en los pedidos, 
7 
 
demoras en el lanzamiento de la producción, reprogramación de los órdenes de trabajo, 
mermas generadas por las fallas detectadas en los subprocesos de impresión, laminado o 
sellado, reclamo del cliente por retrasos en la entrega de sus pedidos, entre otros”.  
 
La aplicación de métodos estadísticos en el sub sistema de extrusión como gráficos de control, 
el estudio de las causas de variación común y especial y el reconocimiento de la capacidad del 
proceso en LA EMPRESA es un gran avance de la aplicación de las técnicas del Dr. Deming, ya 
que permitió distinguir y aplicar el adecuado tratamiento a los diversos problemas que se 
presentan en el sistema.  
La metodología PDCA permitió no sólo diseñar un plan de acción sobre las causas de los 
problemas en el sub proceso de extrusión sino también su ejecución y seguimiento, así como su 
estandarización como buena práctica.  
En el primer año de implementado el Sistema de Gestión de Calidad se espera que LA 
EMPRESA obtenga un ahorro de S/. 110,000.00 por cada 1,200 TN de material procesado.  
 
Se estima que este ahorro se incrementará conforme se reduzca anualmente el porcentaje de 
productos defectuosos. Por lo tanto, si se mantiene el proceso bajo control estadístico y se 
identifican y eliminan las causas de variación común y especial en los sub procesos de 
fabricación el porcentaje de merma podría reducir hasta en 4% con lo que se obtendría un 
ahorro aproximado de S/.150,000.00 por cada 1,200 TN de material procesado.  
 
 
Almeida, Jhonny y Olivares, Nilton (2013). En su tesis: Diseño e implementación de un 
proceso de mejora continua en la fabricación de prendas de vestir en la empresa Modetex. 
Perú, dice: 
1. Se determinó que el problema principal de la empresa en mención son retrasos en las fechas 
de entregas de los productos hacia los clientes, consecuencia de no tener un sistema 
adecuado de producción para el tipo de pedidos que les demandan.  
2. El diseño de mejora continua para el área de producción se basó en la aplicación de las 
metodologías de 5S, distribución de planta y sistemas de producción modular que nos ayudó 
a mejorar eficiencias; aumentó la productividad, mejoró las condiciones de trabajo y redujo 
los tiempos de entrega a los clientes.  
3. La implementación de las 5S nos ayudó a mejorar las condiciones de trabajo, actualmente se 
está cumpliendo a un 69% y se irá aumentando progresivamente en el tiempo.  
4. La distribución de planta realizada nos ayudó a mejorar los ambientes de trabajo y seguir un 
flujo de procesos adecuado para este tipo de productos, disminuyendo tiempos 
improductivos en los traslados de materiales.  
5. La implementación del sistema de producción modular logró mejorar la eficiencia de 69.03% 
a 80.15%, esto llegará al 100% con el transcurso del tiempo.  
6. La implementación del sistema de producción modular logró obtener una eficacia de 97.93%, 
con esta mejora se puede asegurar las fechas de entregas de los productos hacia los 
clientes.  
7. El índice de productividad con la implementación es de 2.87 Unid./H-H.  
8. El autocontrol de los operarios en su desempeño, facilita y reduce el nivel de defectos que 
actualmente es de 1.78%.  
9. La implementación de este sistema, da como resultado en el primer año un ahorro en costos 
del 3,95%.  
8 
 
10. El estudio realizado es viable ya que el VAN>0. Además que el B/C es 1,12.  
 
1.6. Objetivos 
1.6.1. Objetivo General 
 Mejorar el procedimiento de desarrollo de productos en las áreas operativas 
Ingeniería/Producción a través del uso del Ciclo de Deming. 
 
1.6.2. Objetivos específicos 
 Reducir el tiempo de definición de desarrollo de productos a través del uso del Ciclo de 
Deming. 
 Reducir la cantidad de personas involucradas en la definición de desarrollo de productos 
a través del uso del Ciclo de Deming. 


















2.1. Bases teóricas 
2.1.1 Ciclo de Deming 
Pérez, Pastor & Múnera, Francisco. (2007). En su libro: Reflexiones para implementar un 
sistema de gestión de la calidad (ISO 9001:2000) en cooperativas y empresas de economía 
solidaria. Colombia dicen: 
 
Fue desarrollado inicialmente en la década de 1920 por Walter Shewhart, y fue popularizado 
por W. Edwards Deming, razón por la cual es frecuentemente conocido como “Ciclo de 
Deming”, dentro del contexto de un SGC, el PHVA es un ciclo dinámico que puede desarrollarse 
dentro de cada proceso de la organización y en el sistema de procesos como un todo. Está 
íntimamente asociado con la planificación, implementación, control y mejora continua, tanto en 
la realización del producto como en otros procesos del sistema de gestión de la calidad. 
 
El círculo de calidad consiste en cuatro etapas: 
 
 Planear: Primero se definen los planes y la visión de la meta que tiene la empresa, en donde 
quiere estar en un tiempo determinado. 
Una vez establecido el objetivo, se realiza un diagnóstico, para saber la situación actual en 
que nos encontramos y las áreas que es necesario mejorar, definiendo su problemática y el 
impacto que puedan tener en su vida. 
Después se desarrolla una teoría de posible solución, para mejorar un punto, y por último se 
establece un plan de trabajo en el que probaremos la teoría de solución. 
 
 Hacer: En esta etapa se lleva a cabo el plan de trabajo establecido anteriormente, junto con 
algún control para vigilar que el plan se esté llevando a cabo según lo acordado, para poder 
realizar el control existen varios métodos, como la gráfica de Gantt en la que podemos medir 
las tareas y el tiempo. 
 
 Verificar: Aquí se comparan los resultados planeados con los que obtuvimos realmente. 
Antes de esto, se establece un indicador de medición, porque lo que no se puede medir, no 
se puede mejorar en una forma sistemática. El mejor de los ejemplos puede ser un 
deportista que entrena para calificar a las olimpiadas: a él se le pone a competir 
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semanalmente con rivales de su mismo nivel, y aquí es cuando puede verificar si en verdad 
está logrando aumentar su rendimiento. 
 
 Actuar: Con esta etapa se concluye el ciclo de la calidad: si al verificar los resultados se 
logró lo que teníamos planeado entonces se sistematizan y documentan los cambios que 
hubo, pero si al hacer una verificación nos damos cuenta que no hemos logrado lo deseado, 




2.1.2 Mejora continua 
Hamid, Noori y Hadford, Russell. (1997). En su libro: Administración de operaciones y 
producción: Calidad total y respuesta sensible rápida. Colombia, dicen: 
El mejoramiento continuo consta de una serie de cambios pequeños, incrementales, a largo 
plazo y (en su mayor parte) no significativos. No se necesitan grandes desembolsos de capital, 
sino una gran dosis de esfuerzo continuo y el compromiso de todos en la empresa. El 
mejoramiento continuo constituye una ruptura radical con la actitud que prevalece en muchas 
empresas tradicionales: “si no está dañado, no se repara”. Esta actitud desconoce el enorme 
potencial a largo plazo del mejoramiento incremental. 
 
Gutiérrez, Humberto. (2010). En su libro: Calidad Total y Productividad. México, dice: 
La mejora continua es consecuencia de una forma ordenada de administrar y mejorar los 
procesos, identificando causas o restricciones, estableciendo nuevas ideas y proyectos de 
mejora, llevando a cabo planes, estudiando y aprendiendo de los resultados obtenidos 
estandarizando los efectos positivos para proyectar y controlar el nuevo nivel de desempeño.  
 
2.1.3 Diagrama del proceso de operación 
García, Roberto. (1998), En su libro: Estudio del trabajo. Monterrey, dice: 
El diagrama del proceso de operación es la representación gráfica de los puntos en los que se 
introducen materiales en el proceso y del orden de las inspecciones y todas las operaciones, 
excepto las incluidas en la manipulación de los materiales, además, pueden comprender 
cualquier otra información que se considere necesaria para el análisis; por ejemplo, el tiempo 
requerido, la situación de cada paso o si los ciclos de fabricación son los adecuados. 
Los objetivos de este diagrama son proporcionar una imagen clara de toda la secuencia de los 
acontecimientos del proceso. Por lo tanto, permite estudiar las fases del proceso en forma 
sistemática o mejorar la disposición de los locales y el manejo de los materiales con el fin de 
disminuir demoras, comparar dos métodos y estudiar las operaciones para eliminar el tiempo 
improductivo, Además, otorga la posibilidad de estudiar las operaciones y las inspecciones 
interrelacionadas dentro de un mismo proceso. Los diagramas del proceso de la operación 
difieren ampliamente entre sí a consecuencia de las diferencias entre los procesos que 
representan. Por lo tanto, es práctico utilizar sólo formularios impresos que faciliten escribir la 
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información de identificación. Los diagramas del proceso de la operación se hacen sobre papel 
blanco, de tamaño suficiente para este propósito. 
 Cualquier diagrama debe reconocerse por medio de la información inserta en su parte superior. 
Si el papel tiene que ser doblado para ser archivado, la información necesaria debe también 
colocarse como mejor convenga para su localización. Es práctica común encabezar la 
información que distinga a estos diagramas con la frase diagrama del proceso de operación. 
Sim embargo, siempre serán necesarios ciertos datos: método actual o método propuesto, 
numero de plano, numero de la pieza u otro número de identificación: fecha de elaboración del 
diagrama y nombre de la persona que lo hizo. La información adicional que a veces es valiosa 
para fines de reconocimiento es la que presenta. 
 
El orden en que deben realizarse las acciones indicadas en el diagrama está representado por 
la disposición de los símbolos ya expuestos en las líneas verticales de recorrido. El material 
comprado o sobre el cual se efectúa trabajo durante el proceso, que se indica con líneas 
horizontales, es el material que alimenta las líneas verticales de recorrido. La figura N° es 
representación gráfica de este principio.  
 
Figura N° 1: Flechas de alineación 
 
Fuente: Estudio de trabajo 
2.1.4 Diagrama de pescado 
Freivalds, Andris & Niebel, Benjamin. (2004). En su libro: Ingeniería industrial, métodos, 
estándares y diseño del trabajo. México, dice: 
Los diagramas de pescado, también conocidos como diagrama de causa-efecto, fueron 
desarrollados por Ishikawa a principios de los años 50 cuando trabajaba en un proyecto de 
control de calidad para la Kawasaki Steel Company. El método consiste en definir la ocurrencia 
de un evento no deseable o problema, es decir, el efecto, como la “cabeza de pescado” y 
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después identificar los factores que contribuyen, es decir las causas, como el “esqueleto del 
pescado” que sale del hueso posterior de la cabeza. Las causas principales se dividen en 
cuatro o cinco categorías principales; humanas, máquinas, métodos, materiales, entrono, 
administración, cada una dividida en subcausas.  
El proceso continua hasta aumentar todas las causas posibles. Un buen diagrama tendrá varios 
niveles de huesos y proporcionará la visión global de un problema y de los factores que 
contribuyen a él, Después, los factores se analizan desde un punto de vista crítico en términos 
de su contribución probable al problema. Se espera que este proceso tienda a identificar las 
soluciones potenciales.  
 
 
Figura N° 2: Diagrama de Ishikawa 
 
Fuente: Ingeniería industrial, métodos, estándares y diseño del trabajo 
 
2.1.5 Análisis de Pareto 
Freivalds, Andris & Niebel, Benjamin. (2004). En su libro: Ingeniería industrial, métodos, 
estándares y diseño del trabajo. México, dice: 
Las áreas con problemas se pueden definir mediante una técnica desarrollada por el 
economista Pareto para explicar la concentración de la riqueza. En el análisis de Pareto, los 
artículos de interés se identifican y miden en una escala común y después de acomodan en 
orden ascendente, creando una distribución acumulada. Por lo común, 20 % de los artículos 
clasificados representan un 80% o más de la actividad total; en consecuencia la técnica también 
se conoce como regla 80-20, Por ejemplo, 80% del valor del inventario total se encuentra en 
sólo 20% de los artículos del inventario; en 20% de los trabajos ocurren 80% de los accidentes, 
ó 20% de los trabajos representan cerca de 80% de los costos de compensación para 
trabajadores, De manera conceptual, el analista de métodos concentra la mayor parte de su 
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esfuerzo en unos trabajos que producen casi todo los problemas. En muchos casos, la 
distribución de Pareto se puede trasformar en una línea recta usando la trasformación 
lognormal, a partir de la cual se puede realizar un análisis cuantitativo más profundo.  
 
2.1.6 Diagrama de Gantt 
Freivalds, Andris & Niebel, Benjamin. (2004). En su libro: Ingeniería industrial, métodos, 
estándares y diseño del trabajo. México, dice: 
La gráfica de Gantt es quizá la primera técnica de planeación y control de proyectos que surgió 
durante la década de 1940 en respuesta a la necesidad de administrar mejor los complejos 
proyectos y sistemas de defensa. Una gráfica de Gantt muestra sencillamente el tiempo de 
terminación planeado para las distintas actividades del proyecto como barras graficadas contra 
el tiempo en un eje horizontal (Ver figura N°3). Los tiempos de terminación reales se muestran 
con sombreado en las barras. Si se traza una línea vertical en un día dado, se puede determinar 
con facilidad qué componentes del proyecto van adelantadas o atrasadas respecto a la 
programación. 
 
Figura N° 3: Diagrama de Gantt 
 
 
              Fuente: Ingeniería industrial, métodos, estándares y diseño del trabajo 
 
 
2.1.7 Lluvia de ideas 
Gutiérrez, Humberto. (2010). En su libro: Calidad Total y Productividad. México, dice: 
En los equipos de mejora es frecuente que en las diferentes etapas de un proyecto sea 
necesario hacer un análisis grupal, para lo cual se requiere generar ideas, ya sea para 
encontrar causas o para proponer soluciones. En este contexto se sugiere que estos análisis se 
hagan con base en la técnica conocida como sesión de lluvia o tormenta de ideas, que es una 
forma de pensamiento creativo encaminada a que todos los miembros de un grupo participen 
libremente y aporten ideas sobre un determinado tema o problema. Esta técnica es de gran 
utilidad para el trabajo en equipo, debido a que permite la reflexión y el diálogo sobre un tema 




2.1.8 Medición del trabajo 
Kanawaty, George. Oficina Internacional del trabajo (OIT) (1996). En su libro: Introducción al 
estudio de trabajo. Ginebra, dice: 
La medición del trabajo es la aplicación de técnicas para determinar el tiempo que invierte un 
trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuada según una norma de 












     Fuente: Oficina Internacional del trabajo (OIT) 
 
 Muestre de trabajo; 
 Estimación estructurada; 
 Estudio de tiempo; 
 Normas de tiempo predeterminado (NTPD); 
 Datos tipo. (p. 256) 
 
Estimación estructurada 
    
La estimación es probablemente la más antigua técnica “de medición”. La experiencia se ha 
utilizado siempre como base para predecir acontecimientos futuros. Normalmente, sin embargo, 
las estimaciones simples son demasiado poco fiables para ser utilizados como base de una 
planificación y un control eficaces. La precisión de las estimaciones depende de la experiencia 
del estimador en la esfera en que esté actuando. Las técnicas de estimación estructurada son 
Seleccionar, registrar, examinar y medir 
cantidad de trabajo ejecutado, mediante uno de 








Norma de tiempo 
predeterminado 
Compilar Compilar 
Con suplementos para determinar 
tiempo tipo de operaciones. 
Para establecer banco de datos tipo. 
Figura N° 4: Medición del trabajo 
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un intento de tener en cuenta este hecho y al mismo tiempo de imponer una estructura y una 
disciplina sobre el proceso de estimación con el fin de que los resultados obtenidos puedan 
tratarse con confianza. 
 
Las ventajas de la estimación son que: 
 
 Es barata y por consiguiente, puede ser la única técnica adecuada para los trabajos no 
realizados en serie. 
 Puede utilizarse para predecir tiempos de un trabajo que no se ha observado y, en 
consecuencia, como base para calcular el precio de grandes trabajos únicos (no realizados en 
serie). 
Normalmente se recurre a la estimación cuando los valores del tiempo necesario no tienen que 
ser muy detallados. Por esa razón, esas técnicas son útiles en el trabajo de ciclo largo y en 
situaciones en que se emplean datos de medición globales para la planificación, el control o el 




La estimación analítica es una combinación de estimación y síntesis de los datos medios. La 
técnica se basa en el hecho de que, si los trabajos se descomponen en sus elementos 
constitutivos y los elementos individuales se miden o calculan, los errores en los tiempos 
individuales no serán uniformes y se contrarrestarán para dejar un tiempo global que 
corresponderá a los límites aceptables. Análogamente, cuando varios puestos de trabajo se 
combinan en una acumulación de tiempos mayor (como la carga de trabajo en una semana 
determinada), los errores en los tiempos individuales en los tiempos de trabajo se producirán de 
manera irregular y se compensaran entre sí para dejar un tiempo global que sea aceptable. 
La estimación corre normalmente a cargo de un trabajador capacitado en, la esfera de trabajo 
que se está midiendo y con conocimientos en técnicas de estudio del trabajo. El estimador: 
 
 Descompone un trabajo en sus elementos. 
 Aplica los datos uniformes o sintéticos de que se dispone. 
 Realiza las mediciones de los elementos que se considera justifican ese esfuerzo y gasto. 
 Estima cualquier elemento restante utilizando su experiencia y conocimientos de las 
condiciones de trabajo, os factores de seguridad, etc. 
Los tiempos correspondientes a los elementos que se calculan pueden incorporarse luego a los 




La estimación comparativa se funda en la determinación y medición de los puestos de trabajo 
“de referencia” que tienen un contenido de trabajo conocido y con relación a los cuales se 
medirán y compararán todos los demás trabajos. Los puestos de trabajo de referencia se eligen 
para que representen todo el conjunto de trabajos analizados y puntos de intermedios en la 
escala global de los trabajos. Estos trabajos de referencia se miden con cierta precisión 
recurriendo a una técnica de medición del trabajo establecida. La etapa siguiente en determinar 
tramos de tiempo o segmentos, que pueden no ser igual anchura, mediante el análisis 
estadístico. Normalmente, se elige una progresión logarítmica asignándose a cada segmente un 






Segmento  1    2         3             4 
Extensión (min)           0-30     31-60        61-120  121-240 
Tiempo básico  15    45         90           180 
 
Cada trabajo de referencia se asigna al segmento adecuado. Cuando se estima posteriormente 
el trabajo, el estimador se refiere a los puestos de trabajo de referencia y compara el trabajo 
que está midiendo. Tomando como base su experiencia, efectúa una comparación del 
contenido de trabajo del puesto que se ha de estimar con cierto número de trabajos de 
referencia, Cuando está convencido de que se ha señalado el segmento correcto para el 
trabajo, asigna el tiempo básico del segmento a ese trabajo. Como este tiempo se tiene que 
combinar con otros para obtener una carga de trabajo total durante un largo periodo, no importa 
que ese tiempo sea “impreciso”. Sin embargo, es peligroso utilizar esos tiempos individuales 
fuera del periodo planificado designado para ofrecer el periodo de compensación de errores 
estadísticamente correcto. 
Debido al elevado costo de establecimiento de este sistema (determinado por la medición de 
todos los puestos de trabajo de referencia, la capacitación de los estimadores, etc.), la 
estimación comparativa es más adecuada para situaciones en las que existen muchos trabajos 
de ciclo largo y no repetitivo. Una esfera común de aplicación es el trabajo de mantenimiento, 
donde las tareas son análogas, pero no existen dos puestos de trabajo idénticos. Para reducir el 
tiempo de preparación, es posible “importar” datos sobre los trabajos de referencia de otra 
organización (como una empresa de consultoría). Si se hace así, conviene confirmar los datos 
(al igual que cualquier otro tipo importado) en esta esfera de aplicación mediante la realización 
de algunos estudios comparativos.  
 
2.1.9 Diagrama de flujo 
Gutiérrez, Humberto. (2010). En su libro: Calidad Total y Productividad. México, dice: 
El diagrama de flujo de procesos es una representación gráfica de la secuencia de los pasos o 
actividades de un proceso, incluidos transportes, inspecciones, esperas, almacenamientos y 
actividades de reproceso. A través de este diagrama se ve en qué consiste el proceso y cómo 









El pronóstico de ventas es una herramienta comercial que permite estimar las ventas a futuro, 
con el fin de establecer metas en un determinado periodo, para su elaboración se tienen en 
cuenta los resultados históricos y las tendencias de ventas presentadas por el área comercial. 
La proyección de ventas es el complemento de la planeación estratégica ya que es la base para 
la planeación, proyección, coordinación y control de los costos, gastos e inversiones, necesarias 
para la elaboración de presupuestos de ventas, de compra de materias primas e insumos, 
presupuestos de producción, administrativas y financieros. 
 
Factores a tener en cuenta para realizar el pronóstico de ventas. 
 
Cuando se toma la decisión de realizar pronósticos de ventas es importante que los ejecutivos o 
administrativos de la empresa tengan en cuenta factores como: 
 
Capacidad de negocio: Al no conocer la capacidad de inversión, la capacidad de producción, 
la capacidad de abastecimiento, el tamaño, la empresa se puede convertir en un limitante para 
cumplir con las metas propuestas por la proyección de ventas realizadas, al producir un 
porcentaje menor al que arroja la proyección. 
 
Temporada: Dependiendo del producto la empresa debe conocer las épocas o temporadas del 
año, donde el producto se vende con mayor frecuencia, claro está, que los productos de 
consumo masivo como los de la canasta familiar presentan demanda continua. 
 
Aspiraciones de venta: Se debe tener en cuenta el porcentaje o incremento de venta que la 
empresa quiere obtener, los objetivos de venta que deben ser superiores al porcentaje o 
cantidades dadas por el punto de equilibrio, donde al sobrepasarlo es en realidad que se 
empieza a percibir las ganancias de la empresa. 
Ejemplo: aspiraciones de venta de 1000 vehículos para fin de año, de la empresa FORD 
 
Estimaciones de demanda: también se conoce como estimaciones de ventas, para entender 
este método primero veamos algunos conceptos. 
 Demanda; es la cantidad del producto o servicio que comprar en un determinado periodo, la 
cantidad depende de ciertos factores como los ingresos de los clientes, el precio del 
producto y él de la competencia, la variedad de marcas, de los gustos de los consumidores 
entre otros. 
 
 Oferta: es la cantidad del producto o servicio que la empresa puede vender en un 
determinado periodo, dicho de otra manera, es el total de producción que se puede sacar al 
mercado, la cual depende de los costos de producción del producto. 
 
Par poder estimar la demanda se requiere recolectar toda la información necesaria sobre las 
ventas, la cual se obtiene del área financiera y de bases de datos del área comercial. 
Una manera sencilla de estimación de la demanda se fundamenta en conocimiento y 
seguimiento a los clientes que tenga la fuerza de ventas ya que puede haber negocios muy 
cercanos o como se dice en puerta, de los cuales se pueden hacer algunas predicciones a corto 
plazo. 
 
Entorno económico: el entorno económico que rodea a la empresa es fundamental porque 
este puede afectar tanto positivamente como negativamente los procesos de la empresa, sobre 
todo el precio del producto, es así, como se debe considerar la tasa de crecimiento de la 
economía, la inflación y el costo del dinero. 
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Técnicas de proyección de ventas: 
 
Métodos de proyección: 
 
Existen métodos matemáticos y estadísticos para realizar el pronóstico de ventas, este 
documento le permitirá conocer los métodos y sus fórmulas, enfatizaremos en los tres que 
consideramos son más fáciles de comprender. 
 Técnicas matemáticas. 
 Método de incremento porcentual 
 Método de mínimos cuadrados 
 Método de incremento absoluto 
El método de incremento absoluto calcula los incrementos (disminuciones) en valores 
absolutos, determina un promedio que se agrega al último dato para obtener el pronóstico. Para 









  1 2000   
 2 2400 400 
 3 2850 450 
 4 2980 130 
 5 3400 420 




  El promedio se calcula así: 
      
   
 
    
   
     
Por lo tanto, las ventas pronosticadas para el año 7 son:  
                       
 
2.1.11 Productividad 
Kanawaty, George. Oficina Internacional del trabajo (OIT) (1996). En su libro: Introducción al 
estudio de trabajo. Ginebra, dice: 





Esta definición se aplica a una empresa, un sector de actividad económica o toda la economía. 
El término “productividad” puede utilizarse para valorar medir el grado en que puede extraerse 
cierto producto de un insumo dado. Aunque esto parece bastante sencillo cuando el producto y 
el insumo son tangibles y pueden medirse fácilmente, la productividad resulta más difícil de 
calcular cuando se introducen bienes intangibles. Pongamos un ejemplo: 
La productividad es la relación entre producto e insumo 
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Un alfarero trabaja ocho horas al día y produce 400 tiestos al mes utilizando un horno caldeado 
con leña. 
 
 Supongamos que como resultado de un cambio en el método de trabajo puede producir 500 
tiestos al mes en lugar de 400 con el mismo equipo y horas de trabajo. Su productividad, 
calculada en función del número de tiestos producidos, habrá aumentado en un 25 por 
ciento. 
 
 Supongamos ahora que no pudo vender los 500 tiestos y tuvo que reducir su precio de 2$ el 
tiesto a 1.80$. Si quiere valorar su número de productividad, es posible que al alfarero le 
interese más utilizar términos monetarios en lugar de simplemente el número de tiestos 
producidos. En este caso podría decir que el valor de su producto solía ser de 400 x 2=800$ 
al mes y que ahora es de 500 x 1.8=900$ al mes. Su insumo no ha cambiado. Por lo tanto, 
su aumento de productividad es 
          
    
                 
  
 Este ejemplo deliberadamente sencillo, nos permite hacer dos observaciones. Primeramente, 
la productividad servía para medir el aumento de la producción expresado en número de 
tiestos producidos, en el primer caso, y en términos monetarios en el segundo, obteniéndose 
en uno y otro caso valores diferentes. En otras palabras, según lo que se tenga interés en 
medir, variarán la índole del producto y del insumo. En segundo lugar, aunque la 
producción real aumentó en este ejemplo de 400 a 500 tiestos, la productividad en 
términos monetarios no reflejaba un aumento correspondiente. Esto significa que tenemos 
que hacer una distinción entre el aumento de la producción y el aumento de la productividad, 
medida en este ejemplo en términos de ganancia monetaria. 
 
 Sigamos con nuestro ejemplo y demos por supuesto que el alfarero decidió sustituir su horno 
alimentado con leña por otro alimentado con petróleo. Esto le supone un costo de inversión 
de 6000$, que calcula que se debería amortizar en un plazo de diez años. Dicho de otro 
modo, el costo de esa inversión será de 600$ al año durante diez años, o de 50$ al mes. 
Necesitaría también petróleo, que le costaría 50$ más de lo que pagaría por la leña. 
Supongamos asimismo que su producción se mantiene constante a 500 tiestos al mes. 
Medido en dinero, el valor de su producción es 500 x 1.80=900$ al mes, de cuya cifra deberá 
deducir 50$ en concepto de inversión de capital y 50$ por el combustible, es decir, 100$. Su 
ganancia monetaria es, pues, 900$ - 100$ = 800$. En este caso su productividad expresada 
en ganancia monetaria no ha mejorado puesto que, si bien originalmente producía sólo 400 
tiestos, los vendía a 2$ cada uno, con lo que llegaba a la misma cifra financiera. 
 
 Sin embargo, es posible que nuestro alfarero alegue que, gracias al nuevo horno, su calidad 
ha mejorado, que se reducirá así el número de piezas rechazadas y que, al aumentar la 
satisfacción de los usuarios, con el tiempo podrá subir de nuevo su precio. Además su propia 
satisfacción en el trabajo será mayor, porque el nuevo horno es mucho más fácil de manejar. 
Se ha ampliado así la definición de producto para abarcar la calidad y un factor relativamente 
intangible, el de la satisfacción del consumidor. Análogamente, el insumo abarca también un 
factor intangible, el de la satisfacción en el trabajo. Por consiguiente, los aumentos de la 
productividad son ahora más difíciles de medir con precisión debido a estos factores 
intangibles y al intervalo de tiempo que es preciso calcular hasta que la satisfacción de los 




 Este sencillo ejemplo ayuda a mostrar que los factores que influyen en la productividad en 
una organización son múltiples y a menudo están relacionados entre sí. Muchas personas se 
han visto erróneamente inducidas a pensar en la productividad sólo como la productividad 
del trabajo, en gran medida debido a que la productividad del trabajo suele constituir la base 
de las estadísticas publicadas sobre el tema. Resulta asimismo evidente que en una 
comunidad o país el mejoramiento de la productividad o la extracción del mejor rendimiento 
posible de los recursos disponibles no significa que se explota a la mano de obra, sino que 
se aprovechan todos los recursos disponibles para estimar un mayor índice de crecimiento 
que puede utilizarse para mejorar las prestaciones sociales.  
 
 
2.2. Definición de términos 
 
2.2.1 Orden de compra (OC) 
 Documento que emite el cliente para hacer formal la adquisición de determinado producto. 
 
2.2.2 Orden de producción (OP) 
 Es un documento interno de la empresa que nace a partir de la recepción de una orden de 
compra del cliente. Este documento es el punto de partida para la preparación de un proceso 
productivo. 
  
2.2.3 Programa de producción (PP) 
Es un documento interno que elabora el área de Proyectos, sirve organizar las órdenes de 
producción en curso. 
 
2.2.4 Desarrollo de productos 
Acción mediante el cual, se estudia la fabricación de un producto considerando su proceso 




2.2.5 File de Producción 
Es un documento que genera el área de ingeniería, donde se anexan todo los documentos 
relacionados al producto. 
 
2.2.6 BOM 
Bill Of Materiales, en español: explosión de materiales, se realiza a través de ERP Spring, se 
requieren todos los materiales que se van a usar para una determinada producción. 
 
2.2.7 Merchandising 
Se refiere al mejoramiento de un ambiente en todos los aspectos posibles para presentar un 



















3.1  Variables 
3.1.1 Definición conceptual de las variables 
Variable Independiente: 
Ciclo de Deming. 
Variable Dependiente: 
Mejoramiento del procedimiento de desarrollo de productos. 
3.2  Metodología 
3.2.1 Tipo de estudio 
El estudio es de tipo Descriptivo ya que se describe las características de las áreas de 
interés. 
Según Ñaupas, Novoa, Mejía y Villagómez (2013) 
La investigación BASICA o también llamada DESCIPTIVA está orientada a describir 
objetivamente los problemas de los procesos de producción, distribución, circulación y 
consumos de bienes y servicios, de cualquier actividad humana, principalmente de tipo 
industrial, comercial, comunicacional, etc., es decir, describir una realidad en atención a la 
variedad específica.  
 
3.2.2 Diseño de la investigación 
El diseño de la investigación es de tipo No experimental. 
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Para Hernández, Fernández, Baptista (2006), el diseño de la investigación es de tipo No 
Experimental, ya que “no se manipulan ni se someten a pruebas las variables de estudio”. 
Asimismo, Hernández, et al. (2006) define que la investigación es transversal o transaccional ya 
que recolecta los datos en un solo momento, en un tiempo único. Su propósito es “describir 
variables y analizar su incidencia e interrelación en un momento dado. Es como tomar 
fotografías de algo que sucede” ya que el estudio se realiza sin manipular las variables, es 
decir, lo que se hace es observar los fenómenos tal y como suceden en su contexto natural 
para después analizarlos. 
 
3.2.3 Método de la investigación 
El método de investigación aplicado es exploratorio-descriptivo. 
Según Kelinger (1983), los estudios exploratorios buscan hechos sin objetivo de predecir las 
relaciones existentes entre variables. Se utilizan en situaciones que prácticamente no se 
dispone de información o casi no se ha investigado. En este tipo de situaciones se inicia con un 
estudio exploratorio con el propósito de “preparar el terreno” (Dankhe, 1986), es decir, se 



















METODOLOGÍA PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 
 
4.1 Descripción de la empresa 
RTC es una empresa transnacional, fue fundada por el Sr. Walter Nathan en la ciudad de 
Chicago, en 1956. Inicialmente inicia sus operaciones con la fabricación de tubos de cartón, 
y más adelante en 1965 empezaron a construirse los primeros exhibidores, donde las 
tiendas y clientes podían ofrecer sus productos. 
RTC  Chicago, siguió creciendo, ofreciendo a sus clientes exhibidores o racks, afiches 
impresos en poliestireno, colgantes y una serie de artículos de merchandising, así  logro 
ampliar sus fronteras a través de  mercado Europeo.   
En 1989, se fusiona Termoformas S.A. de Costa Rica, empresa más pequeña pero que 
coincidía con la línea que Walter Nathan había seguido, logrando formar RTC Termoformas 
S.A. en Costa Rica, cuyos dueños o directivos están a cargo en la actualidad como 
responsables de RTC para Latinoamérica. 
Sus siglas en ingles significan: 
R: Round, T: Tubes, C: Cores, en español significa: “tubos de cartón” 
RTC Perú, es una empresa que se dedica a solucionar puntos de ventas, basado en una 
producción en base únicamente a pedidos. Para ello cuenta con áreas de diseño, las cuales 
tienen mucha creatividad e innovación para encontrar lo que nuestros clientes buscan y no 




4.2 Principios empresariales 
Visión 
Ser la empresa líder en brindar soluciones integrales para el “punto de venta” en sur américa 
en los próximos seis años. 
Misión 
Facilitar el cumplimiento de los objetivos de nuestros clientes en el punto de venta superando 
sus expectativas a través de productos y servicios innovadores de alto valor agregado, 
estableciendo relaciones de largo plazo. 
Políticas 
 Proporcionar a sus colaboradores oportunidades de desarrollo y satisfacción personal que 
le permitan alcanzar bienestar sostenible. 
 Generar rendimientos de acuerdo a las expectativas de los accionistas. 
 Desarrollar relaciones sostenibles con nuestros proveedores. 
 Todo esto, siendo consciente con la preservación del medio ambiente. 
Principales productos 
RTC PERU SRL, cuenta con un equipo de diseñadores creativos que aseguran la 
producción innovadora a gustos del cliente. Considerando la diversificación de los diseños, 







Categorización de productos 
El caso de estudios se realizará en base a una categorización de los principales productos 
que diseña y fabrica la empresa; para tal caso, se considera algunos criterios, los cuales son 
evaluados en forma detallada en la siguiente tabla. 
 














Las tres categorías antes mencionadas, difieren una de la otra por los tiempos invertidos en 
la definición del producto, por el tiempo de producción, cantidad de operaciones involucradas 
en su fabricación, diversidad de materiales considerados en la fabricación, precio y la 
complejidad en sí que los caracteriza, cada categoría señalada es representada por un 













TIEMPO DE DEFINICIÓN 
DE PRODUCTO 




De 0 a 1 días De 1 a 2 días De 2 a 4 días 
CANT. DE  
OPERACIONES 
(PROCESO PRODUCTIVO) 
De 4 a 8 De 9 a 15 De de 16 a más 
DIVERSIDAD DE 
MATERIALES 
Baja Medio Alto 
PRECIO Bajo Medio Alto 
COMPLEJIDAD Bajo Medio Alto 
Fuente: Elaboración propia 
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CANT. OP's % CANT. OP's % CANT. OP's %
Display de mostradores 20 69% 23 72% 18 60%
Otros 9 31% 9 28% 12 40%
Subtotal 29 100% 32 100% 30 100%
CANT. OP's % CANT. OP's % CANT. OP's %
Exhibidores 35 78% 52 87% 40 80%
Otros 10 22% 8 13% 10 20%
Subtotal 45 100% 60 100% 50 100%
CANT. OP's % CANT. OP's % CANT. OP's %
Cigarrera 15 75% 27 69% 20 83%
Otros 5 25% 12 31% 4 17%





































Historial Desarrollo de OP’s 
Información recolectada del ERP de la empresa, se contabilizaron todas las OP’s 
desarrolladas de los años 2014, 2015 y 2016 y se obtuvo la siguiente información, de la cual 
se puede deducir las 3 categorías de estudio y el producto que más lo presenta según su 



















Tabla N° 2: Historial de desarrollo de OP’s – 2014 a 2016 
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Figura N° 5: Desarrollo OP’s Categoría I – 2014 a 2016 
 
Fuente: La empresa 
 
Para el caso de la categoría I, se observa, que el producto Display de mostradores 
representa un 69% en el 2014, 72% en el 2015 y 60% en el 2016 frente a Otros que en el 
2014 representan un 31%, en el 2015 un 28% y en el 2016 un 40%, lo cual permite señalar 
que es el producto más vendido, por lo tanto es el más representativo.  
 
Figura N° 6: Desarrollo OP’s Categoría II – 2014 a 2016 
 




Para el caso de la categoría II, se observa, que el producto Exhibidores representa un 78% 
en el 2014, 87% en el 2015 y 80% en el 2016 frente a Otros que en el 2014 representan un 
22%, en el 2015 un 13% y en el 2016 un 20%, lo cual permite señalar que es el producto 
más vendido, por lo tanto es el más representativo.  
 
Figura N° 7: Desarrollo OP’s Categoría III – 2014 a 2016 
 
Fuente: La empresa 
 
Para el caso de la categoría III, se observa, que el producto Cigarrera Plaza vea representa 
un 75% en el 2014, 69% en el 2015 y 83% en el 2016 frente a Otros que en el 2014 
representan un 25%, en el 2015 un 31% y en el 2016 un 17%, lo cual permite señalar que es 









Categoría I: Productos Sencillos 
 





Exhibidor de mostrador Bolivar Servilletero Coca Cola Posavuelto Aspirina
Display de mostrador San Luis Glorificador Corona Porta Afiche Triple




Producto Representativo Categoría Sencillos 
 
Figura N° 8: Display de mostrador 
 
Fuente: La empresa 
 
 
Proceso Productivo de Display de Mostrador 
El proceso productivo para un Display de mostrador inicia con el ingreso del poliestireno de 
alto impacto (PAI), pasa por un proceso de termoformado y de ello se obtiene la base del 
producto, una vez termoformada la base se realiza la operación de ruteo para obtener la 
forma correcta según indica el diseño vendido; posteriormente, se pega un sticker de vinil 





En paralelo a la elaboración de la base, se prepara el respaldo, primero se imprime el arte 
indicado por el cliente, luego pasa por el proceso de ruteo considerando el diseño del 
producto, una vez obtenido el respaldo, se pega a la base y se obtiene el producto. 
 
Figura N° 9: Diagrama de operaciones del proceso para Display de mostrador 
 
RAZÓN SOCIAL: R.T.C. PERÚ S.R.L.
PROYECTO: DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO - DISPLAY DE MOSTRADOR
DEPARTAMENTO: INGENIERÍA
UBICACIÓN: AV. SEPARADORA INDUSTRIAL Nº 2509 - ATE - LIMA - LIMA
APROBADO: ING. JAVIER TUESTA REVISADO: ING. JAVIER TUESTA ELABORADO:  TESISTA     ESCALA: 1:1          FORMATO: A-4      
FECHA: 30-11-2016




Categoría II: Productos Intermedios 
Tabla N° 4: Productos Intermedios 
 
Exhibidor para cajas de latas Exhibidor Mod 47 Powerade Exhibidor Mod 49 Coca Cola




Producto Representativo Categoría Intermedios 
 
 






Fuente: La empresa 
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Proceso Productivo de Exhibidores para gaseosa 
El proceso productivo para un Exhibidor de gaseosa inicia con el ingreso de bandejas 
inyectadas en poliestireno las cuales pasan por un proceso de revisión, en simultaneo se 
realiza la impresión de la publicidad del cliente sobre la lámina de vinil, para luego 
convertirse en un sticker a través del proceso de guillotinado, una vez obtenido el sticker, se 
pega cuidadosamente sobre los lados de las bandejas. 
La otra actividad elaborada también en simultáneo es la revisión de los tubos extruidos, que 
son usados con las bandejas para armar el exhibidor; asimismo, se elabora la cabecera del 
exhibidor, el cual se inicia con la impresión de la publicidad del cliente en los lados que los 
requiera, posteriormente se guillotina la lámina de poliestireno impreso obteniéndose las 
partes para el armado de la cabecera, a las láminas se le pegan pequeñas cañuelas 
fabricadas de poliestireno que hacen la función de sujeción sobre los tubos del último nivel y 












Figura N° 11: Diagrama de operaciones del proceso para Exhibidor para gaseosa 
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Categoría II: Productos Complejos 








Cugarrera Multimarca 10 canales Cigarrera Aérea Grande




Producto Representativo Categoría Intermedios 
 




Proceso Productivo para Cigarrera Plaza vea 
El proceso productivo para una cigarrera inicia con los termoformados de las piezas de 
poliestireno gris para los laterales, tanto derecho e izquierdo como internos y externos 
respectivamente, luego se rutean estas cuatro piezas y se procede a armar los laterales 
derecho e izquierdo, en paralelo se elabora el porta cajetillas, este inicia con el guillotinado y 
luego el termodoblado de las piezas de poliestireno gris y se arma el porta cajetillas, la otra 
pieza que también se elabora en paralelo es la caja de luz, inicia con el guillotinado y 
posterior termodoblado de las piezas de poliestireno para luego obtener la caja de luz con 
color blanco; asimismo, se prepara la puerta de la cigarrera, la pieza de acrílico se rutea y 
termodobla según forma plasmada en el diseño; la estructura metal mecánica que es un 
servicio de terceros es recepcionada bajo un proceso de control de calidad; una vez ya 
Fuente: La empresa 
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Fuente: Elaboración propia 




RTC Perú cuenta con una amplia cartera de clientes en Perú y Latinoamérica, los cuales 
están organizados y distribuidos entre los ejecutivos de cuenta a quien se le asigna una 
cartera específica que les permite desarrollar los lazos comerciales a través de su gestión. 
 
 Unilever Andina Perú S.A. 
 Unilever Andina Bolivia S.A. 
 Ajeper S.A. 
 Corporación Lindley S.A. 
 Cervecería Boliviana Nacional 
 Philip Morris Perú S.A. 
 Compañía Industrial de Tabacos S.A. 
 Pil Andina S.A. 
 Glaxosmithkline Perú S.A. 

















Tabla N° 6: Principales Clientes 

















Interacción de procesos 
 
Figura N° 14: Interacción de procesos 
 
 
 Fuente: Elaboración propia 
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La interacción de procesos en RTC se desarrolla considerando los departamentos y áreas 
definidas de la siguiente manera: 
 
a. COMERCIALIZACIÓN 
El área Comercial, a través del ejecutivo de ventas se encarga de emitir los SUC’s 
(SOLICITUD ÚNICA DEL CLIENTE) al área de Coordinación de Proyectos, quien se encarga 
de distribuir las cargas de trabajo a las áreas de Diseño e Ingeniería respectivamente 
dependiendo si el producto requiera hacerse diseño o no, de lo contrario ingresa 
directamente a Ingeniería para la elaboración de los planos también si los requiriera y 
posteriormente se hace la estimación del costo del producto. 
 
b. DISEÑO 
El área de diseño es el encargado de elaborar las “hojas de venta” con las propuestas que 
serán entregados a los clientes de acuerdo a un previo requerimiento y/o sugerencia del 
ejecutivo de cuenta. El ejecutivo se encarga de hacer seguimiento a la elaboración de las 
hojas de venta. 
 
c. INGENIERÍA 
El área de Ingeniería es el encargado de dar factibilidad a los diseños plasmados en la hoja 
de venta; asimismo, elabora los planos y estimados con el objetivo que el área comercial 




 Elaboración de prototipos: 
Son las muestras que se realizan para visualizar la factibilidad de producción, no 
necesariamente es entregado al cliente, sólo si lo requiriera. 
 Elaboración de moldes para termo formado 
En el taller de Ingeniería se elaboran los moldes para el proceso de termoformado de los 
productos que se requieran, estos moldes son probados y aprobados por el jefe de 




En el área de Guías se elaboran los lineamientos para un efectivo proceso de producción, se 
usa el trupan como material principal, a través de este material podemos lograr ángulos 
exactos, ruteo adecuado, precisión de ensamble, adecuado embalaje. etc. 
 Serigrafía 
Aquí se realizan las impresiones en las láminas de poliestireno de alto impacto (PAI), en 
ocasiones en VINIL de acuerdo al arte presentado por el cliente. 
 Habilitado 
En el área de habilitado, se habilitan todas las piezas que requiera el producto obteniendo el 
material en proceso listo para pasar al área de ensamble final. 





Consiste en calentar una lámina de poliestireno, de forma que al reblandecerse puede 
adaptarse a la forma de un molde por acción de presión vacío, este molde es elaborado de 
acuerdo al diseño del producto; asimismo, se consideran los artes presentados por el cliente. 
Ruteo: 
Consiste en recortar piezas con precisión y calidad a través de diferentes fresas y siguiendo 
diferentes formas según el diseño del producto. 
Guillotina: 
Consiste en hacer cortes rectos a las láminas de poliestireno para posteriormente ser usados 
en el área de ensamble como parte de un producto. 
Troquelado: 
Esta operación consiste en hacer agujeros a las láminas de poliestireno para posteriormente 
ser usados en el área de ensamble como parte de un producto. 
 Ensamble  
Aquí se desarrolla el habilitado del producto final, la primera muestra es entregada al 
ejecutivo de cuenta para su respectiva aprobación, en algunos casos el cliente tiene que 
aprobarlos. Se culmina con el embalaje final. 
 
e. ALMACENAMIENTO Y DESPACHO 
Se encarga de la recepción, almacenamiento y despacho de materiales primas y suministros. 
Asimismo, recepciona los productos terminados, muchas veces el almacenamiento se 
prolonga por deficiente coordinación del área Comercial con el cliente final. 
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Fuente: Elaboración propia 
4.3 Análisis situacional 
4.3.1 Identificación de problemas 
Se identificará los problema; asimismo, las causas que lo generan, lo que se está buscando, 
es optimizar el uso de los recursos sin dejar de brindar productos de calidad de tal manera 
que el programa de producción se cumpla y que por ende la entrega de productos 
terminados se realice también dentro del plazo ofrecido. 
Método de Diagrama de Ishikawa: 
Sirve para identificar todas las posibles causas que atacan al problema principal, se 








El método de Ishikawa sirvió para identificar las posibles causas que ocasionan el problema 
principal, se consideró el método de trabajo, la maquinaria, la mano de obra, el medio 
ambiente, y los materiales. 
 
Análisis de Pareto: 
Sirve para identificar las causas más críticas, del cual desprenderemos la propuesta de 
mejora. 
Leyenda de incidencias:  
Bajo: 1 - Alto: 35 











Retrasos en el Set Up del proceso productivo 35 35.00% 35.00%
Paradas por definición 30 30.00% 65.00%
Desab. Materiales 13 13.00% 78.00%
Curva de aprendizaje 4 4.00% 82.00%
Desm. del personal 4 4.00% 86.00%
Rotación de personal 4 4.00% 90.00%
Temperatura inadecuada 3 3.00% 93.00%
Exceso de ruido 3 3.00% 96.00%
Exceso de confianza 1 1.00% 97.00%
Mantenimiento inadecuado 1 1.00% 98.00%
Material defectuoso 1 1.00% 99.00%
Maquinaria antigua 1 1.00% 100.00%
100 100.00%









Se identificó las causas más críticas del problema principal, a partir de ello buscaremos la 
solución al problema 
 
Problema principal: 
Incumplimiento de los tiempos de producción programados. 
Causas: 
 Retrasos en el Set up del proceso productivo por Inadecuado procedimiento de desarrollo 
de producto: 
 Paradas en proceso productivo por inadecuado desarrollo de productos. 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Demoras en el Set up del proceso productivo por inadecuado procedimiento de 
desarrollo de producto: 
El Set up del proceso productivo es clave para tener un proceso productivo optimo, el uso 
adecuado de los materiales, la mano de obra, las horas maquinas, etc. dependen de esta 
fase, donde se define el desarrollo del producto a través de las operaciones que se debe 
realizar para obtener el producto final de calidad 
. 
Paradas en proceso productivo por inadecuado desarrollo de productos. 
Estas paradas se originan en pleno proceso productivo, independientemente de que se 
produzcan demoras en el Set up, también se originan paradas en pleno proceso; es decir, no 





































































































































































































































































































   








   




































Fuente: Elaboración propia 
Figura N° 17: Procedimiento actual de desarrollo de productos 
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Descripción de Procedimiento: 
Una vez publicado la Orden de Producción y recepcionada por el área de Ingeniería, el jefe 
de Ingeniería evalúa si el producto vendido requiere ser definido, al optar por la definición, el 
jefe de ingeniería se reúne con su personal y lograr a través de una lluvia de ideas la 
definición del desarrollo del producto, el cual debe ser viable de producirse ciñéndose al 
diseño vendido en la etapa de cotizaciones. 
 
Esta definición del desarrollo del producto puede tomar de 1.5 día a más dependiendo de la 
complejidad del diseño vendido, el personal de Ingeniería, llámese el jefe de ingeniería, el 
asistente de planos, el asistente de BOM y el a operario de prototipos, son los encargados 
de aportar ideas para lograr la definición final en base al Know How y Feedback de 
producciones precedentes.  
 
Una vez definido el desarrollo del producto, el asistente de planos actualiza los planos y el 
operario de prototipos elabora el prototipo el cual es entregado al departamento de 
Producción conjuntamente con el File de Producción, una vez recepcionados el prototipo y el 
File de Producción, el jefe de Producción se reúne con los involucrados de las distintas áreas 
de producción para evaluar la información del File de Producción y el prototipo recepcionado; 
mayormente, por más repetido que se sea el producto vendido, el departamento de 
Producción opta por armar una muestra de producción considerando desarrollar el proceso 
productivo en base a operaciones que les sean más sencillas y viables para una producción 
en línea; es así que hay un tiempo adicional a esta nueva definición donde se involucran el 




El tiempo incurrido en definir el desarrollo de producto en el departamento de producción es 
considerado como adicional en el Set Up del proceso productivo, ya que esta actividad 
podría realizarse por única vez en la primera etapa de definición integrados los 
departamentos de Ingeniería y Producción, logrando optimizar las horas hombres de las 
personas involucradas y haciendo que el desarrollo del proceso productivo sea viable para 
ser más eficiente, donde no se desperdicie inapropiadamente materiales, horas hombres, 
etc. al enfrentarnos a un proceso productivo que en ocasiones incluso se ha visto 
interrumpido no sólo al inicio, sino también en pleno proceso.  
 
Para conocer con más precisión los tiempos incurridos con el actual procedimiento de trabajo 
en ambas áreas, se realizará la medición del trabajo sólo a las actividades involucradas en la 
definición de desarrollo del producto. 
 
4.3.3 Medición del trabajo 
 
Se realizará la medición del trabajo para determinar el tiempo que se incurre en definir el 
desarrollo de productos. El ciclo del tiempo del trabajo podría aumentar a causa de un mal 
diseño del producto, una mala organización de tareas e incluso su hubiera duplicidad de 
tareas. Lo que se pretende con este estudio es estandarizar el tiempo necesario para realizar 
la definición del desarrollo de productos, haciendo que se eliminen tiempo por tareas 
innecesarias. 
 
Luego de medir el trabajo de cada tarea involucrada para la definición de productos, se 
realizara un Diagrama de Análisis del Proceso (DAP) para identificar a través del diagrama 
propiamente dicho, las tareas innecesarias. 
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Método de estimación estructurada: 
Para utilización de este método, se considerará según la teoría, los tiempos referenciales de 
las anteriores órdenes de producción desarrolladas, las cuales se consideran como 
representativas. 
Consideraciones propias del caso de estudio: 
 
 Determinación de operaciones: se realiza a través del método conocido “Lluvia de 
ideas”, el cual se desarrolla de manera regular dentro del área de Ingeniería 
inicialmente, esta actividad de sencilla puede tornarse hasta complicada dependiendo a 
la categoría que pertenezca el producto, haciendo que el tiempo incurrido también se 
prolongue; los rangos establecidos para cada categoría son de acuerdo a la experiencia 
del día a día. 
Para la categoría I: productos sencillos, se asume un rango de tiempo de 0 a 0.5 días, para 
la categoría II: productos intermedios, se asume un rango de tiempo de 0 a 0.75 días, 
mientras que para la categoría III: productos complejos, se asume un rango de tiempo de 0 a 
1.5 días. 
 
 Elaboración de prototipos: Una vez definida las operaciones que se realizarán para 
desarrollar un producto, el prototipo es elaborado, el tiempo necesario para ello ya es 
conocido por la experiencia en el área, de igual forma se consideran imprevistos propias 
de cada categoría. 
Para la categoría I: productos sencillos, se asume un rango de tiempo de 0 a 1 días, para la 
categoría II: productos intermedios, se asume un rango de tiempo de 0 a 2 días, mientras 




 Pruebas de funcionamiento: El objetivo de una prueba de funcionamiento es lograr que 
el elemento desarrollado cumpla con las necesidades del cliente en el punto de venta; 
para ello, una vez elaborado el prototipo, se realizan pruebas de dispensado, capacidad, 
peso, medidas generales, resistencia de materiales, entre otros, los cuales deben 
cumplir según sea el caso, de no ser así, se modifica el prototipo hasta tener el final 
aprobado por área comercial.  
Para la categoría I: productos sencillos, se asume un rango de tiempo de 0 a 0.75 días, para 
la categoría II: productos intermedios, se asume un rango de tiempo de 0 a 1 días, mientras 
que para la categoría III: productos complejos, se asume un rango de tiempo de 0 a 0.5 días. 
4.3.3.1 Medición del trabajo para productos categoría I: Sencillos 
 
Tabla N° 8: Medición del trabajo Categoría I: Sencillos 
ÍTEM 
ACTIVIDADES 






  DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA:     
1 Determinación de operaciones: Lluvia de ideas 0 - 0.50 0.25 
2 Elaboración de prototipo 0 - 1.00 1.00 
3 Pruebas de funcionamiento 0 - 0.75 0.25 
  DEPARTAMENTO DE PRODUCCIÓN:     
4 Determinación de operaciones: Lluvia de ideas 0 - 0.50 0.25 
5 Elaboración de muestra de producción. 0 - 1.00 0.50 
6 Pruebas de funcionamiento 0 - 0.75 0.25 
  TIEMPO ESTIMADO TOTAL   2.50 








4.3.3.2 Diagrama de actividades del proceso para productos Categoría I: Sencillos 
Tabla N° 9: DAP Categoría I: Sencillos 
 
Se puede observar, que toda la tarea que respecta a definición del desarrollo de productos 
de la categoría I, se realiza en 2.50 días, se observa que se está presentando duplicidad de 
tareas. 
4.3.3.3 Medición del trabajo para productos categoría II: Intermedios 
 
Tabla N° 10: Medición del trabajo Categoría II – Intermedios 
ÍTEM 
ACTIVIDADES 






  DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA:     
1 Determinación de operaciones: Lluvia de ideas 0 - 0.75 0.50 
2 Elaboración de prototipo 0 - 2.00 1.50 
3 Pruebas de funcionamiento 0 - 1.00 0.50 
  DEPARTAMENTO DE PRODUCCIÓN:     
4 Determinación de operaciones: Lluvia de ideas 0 - 0.75 0.50 
5 Elaboración de muestra de producción. 0 - 2.00 1.00 
6 Pruebas de funcionamiento 0 - 1.00 0.50 
  TIEMPO ESTIMADO TOTAL   4.50 
Fuente: Elaboración propia 
TRANSPORTE N° ACTIVIDADES 6
TIEMPO TOTAL 2.50 días
FECHA:
OPERACIÓN DEMORAS CONTROL
1 Determinación de operaciones: Lluvia de ideas 0.25
2 Elaboración de prototipo 1.00
3 Pruebas de funcionamiento 0.25
4 Determinación de operaciones: Lluvia de ideas 0.25
5 Elaboración de muestra de producción 0.50
6 Pruebas de funcionamiento 0.25
2.50
DEPARTAMENTO:  INGENIERÍA/PRODUCCIÓN
Definición del desarrollo de productos:
TOTAL
Fuente: Elaboración propia
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4.3.3.4 Diagrama de actividades del proceso para productos categoría II: Intermedios 
Tabla N° 11: DAP Categoría II - Intermedios 
 
Se puede observar, que toda la tarea que respecta a definición del desarrollo de productos 
de la categoría II, se realiza en 4.50 días, observamos claramente que se está presentando 
duplicidad de tareas. 
4.3.3.5 Medición del trabajo para productos categoría III:  Complejos 
 
 
Tabla N° 12: Medición del trabajo Categoría III – Complejos 
ÍTEM 
ACTIVIDADES 






  DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA:     
1 Determinación de operaciones: Lluvia de ideas 0 - 1.5 0.75 
2 Elaboración de prototipo 0 - 4.0 3.50 
3 Pruebas de funcionamiento 0 - 1.0 0.50 
  DEPARTAMENTO DE PRODUCCIÓN:     
4 Determinación de operaciones: Lluvia de ideas 0 - 1.5 0.50 
5 Elaboración de muestra de producción. 0 - 4.0 2.50 
6 Pruebas de funcionamiento 0 - 1.0 0.25 
  TIEMPO ESTIMADO TOTAL   8.00 
Fuente: Elaboración propia 
TRANSPORTE N° ACTIVIDADES 6
TIEMPO TOTAL 4.50 días
FECHA:
OPERACIÓN DEMORAS CONTROL
1 Determinación de operaciones: Lluvia de ideas 0.50
2 Elaboración de prototipo 1.50
3 Pruebas de funcionamiento 0.50
4 Determinación de operaciones: Lluvia de ideas 0.50
5 Elaboración de muestra de producción 1.00
6 Pruebas de funcionamiento 0.50
4.50
DEPARTAMENTO:  INGENIERÍA/PRODUCCIÓN
REALIZADO POR: TESISTA INSPECCIÓN
REVISADO POR: JEFE DE DPTO. INGENIERÍA DEMORAS
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4.3.3.6 Diagrama de actividades del proceso para productos Categoría III: Complejos 
Tabla N° 13: DAP Categoría III - Complejos 
 
Se puede observar, que toda la tarea que respecta a definición del desarrollo de productos 
de la categoría III, se realiza en 8.0 días, observamos claramente que se está presentando 
duplicidad de tareas. 
4.3.3.7 Conformidad de desarrollo de productos 
Tomando como referencia de Julio a diciembre del 2016, se han desarrollado 52 órdenes de 
Producción (OP), de las cuales, 41 OP´s no se desarrollan conforme indica el File de 
Producción entregado por el departamento de Ingeniería por considerarlo sujeto a 
redefinición de desarrollo de productos, esto quiere decir que sólo el 21.16 % de las OP de 
Julio a Diciembre se desarrollaron conforme indica el File de Producción (ver tabla Nº 13), 
mientras que el 78.84% revierte los procesos estimados para que la producción sea más 
fluida, esta redefinición se da al inicio del proceso productivo, es por ello que se está 
consumiendo un tiempo adicional para el Set Up; asimismo, se originan paradas en pleno 
TRANSPORTE N° ACTIVIDADES 6
TIEMPO TOTAL 8,00 días
FECHA:
OPERACIÓN DEMORAS CONTROL
1 Determinación de operaciones: Lluvia de ideas 0.75
2 Pruebas de funcionamiento 3.50
3 Elaboración de prototipo 0.50
4 Determinación de operaciones: Lluvia de ideas 0.50
5 Pruebas de funcionamiento 2.50
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proceso por motivos de definición de productos en los casos en que se optó por trabajar 
conforme al file de producción e incluso también en los casos donde se revirtieron los 
procesos, claramente se entiende que el procedimiento de definición no es el adecuado, se 
está trabajando desintegradamente. En el anexo N° 4 se observa un ejemplo de paradas por 
definición de productos; de igual forma, en el anexo N° 5 se observa en la Reunión de cierre 
los cambios efectuados en el proceso productivo. 
Tabla N° 14: Conformidad de desarrollo de productos 
DESARROLLO DE PRODUCTOS 
CANTIDAD  
OP’s 
DESARROLLO DE PRODUCTO 
CONFORME FILE DE PRODUCCIÓN 
Producto  desarrollado conforme  
file de producción 
11 21.16% 
Producto  desarrollado no 
conforme file de producción 
41 78.84% 
Total 52 100% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Los resultados obtenidos en la tabla N° 14, aparte de ser importantes para tomar decisiones, 
son un reflejo del trabajo que RTC viene desarrollando a lo largo de su existencia, puesto 
que los productos que ofrecemos al mercado son variados, cada uno difiere del otro por los 
diseños innovadores que día a día se viene trabajando en el área de diseño, por ello se cree 
necesario e importante establecer un procedimiento adecuado para desarrollar los productos 
donde se pueda trabajar un proceso productivo más óptimo para la fabricación de tales 
productos, definiendo absolutamente desde el inicio con un equipo de trabajo calificado para 
que el arranque de producción sea inmediato y se eliminen todo tipo de paradas en pleno 
proceso a causa de definición. 
 
4.4 Alternativas de solución 
En base al problema analizado anteriormente, se determinarán las herramientas a ser 
aplicadas con el fin de optimizar el uso de los recursos en los departamentos involucrados, 
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Fuente: Elaboración propia 
los cuales aportaran a disminuir los tiempos de fabricación, haciendo que los tiempos 
ofrecidos al cliente se cumplan sin inconvenientes. 
Se encontraron tres herramientas como alternativas de solución, se optará sólo por una de 
ellas, la selección será a través del método de ponderación de factores que se desarrolla a 
continuación: 
 
4.4.1 Método de Ponderación de factores para identificar la alternativa de solución 
Para cada herramienta alternativa de solución, se considerarán cuatro factores a evaluar: 
costo, tiempo, riesgos, viabilidad. 
Se procederá a dar un puntaje de 1 a 4 a cada una de las alternativas de solución, 1 se 
considerará a la alternativa más débil, mientras que 4 se le otorgará a la alternativa menos 
débil teniendo en cuenta los factores evaluados en cada caso. 
Tabla N° 15: Asignación de puntajes 





Costo 4 1 2 
Tiempo 4 1 3 
Riesgos 3 2 2 
Viabilidad 3 3 3 
Fuente: Elaboración propia 
 
A su vez se procederá a dar un peso ponderado a cada factor según su importancia dentro 
de las políticas de la empresa y su implicancia en la solución del problema. 
 










Posteriormente, se procederá a calificar a cada una de las alternativas de solución y se 
obtendrá un resultado el cual se identificará en la siguiente tabla. 
 
 
Tabla N° 17: Ponderación de alternativas de solución 
: Ponderación de 
alternativas de solución 
 
COSTOS TIEMPO 
RIEZGOS VIABILIDAD PUNTUACIÓN 
Mejora continua 1.2 1.00 0.60 0.75 3.55 
Reingeniería de procesos 0.30 0.25 0.40 0.75 1.70 
Teoría de restricciones 0.60 0.75 0.40 0.75 2.50 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En base a dicho resultado, se optará por usar una herramienta de mejora continua como 
mejor alternativa de solución a los problemas identificados. 
Luego de hacer la evaluación del método de Ponderación de factores para buscar la mejor 
alternativa de solución al problema principal, se determina que la alternativa que mejor se 
adapta es: Uso de herramientas de mejora continua, para este caso se usará el Ciclo de 
Deming por tratarse de una de las sistemáticas más usadas en mejora continua enfocada en 
la disminución de fallos, aumento de la eficacia y eficiencia, solución de problemas, entre 












Retrasos en el Set up del proceso productivo Ciclo de Deming 
Paradas por definición  Ciclo de Deming 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.5 Solución al problema 
4.5.1 Herramienta para la mejora continua: Ciclo Deming 
El ciclo Deming es entre otras cosas, usado para la mejora continua de la calidad de una 
empresa, para el presente caso de estudio mejorar continuamente es optimizar cada 
actividad que se desarrolle dentro del proceso productivo de determinado producto, definir 
adecuadamente de manera progresiva y trabajando en equipo tales actividades es mejorar 
continuamente. 
El desarrollo de Ciclo Deming se realizará considerando las siguientes fases: 
 
4.5.1.1 Fase I:Planear 
 
a) Objetivos del Proyecto Deming: 
 
 Proporcionar una comprensión de la metodología Deming y su aplicación en RTC. 
 Todo el personal debe ser capaz de poner en práctica la mejora continua en su propio 
trabajo desde el inicio. 
 
Esta primera fase establece la base sobre la cual se construirá la aplicación. La metodología 
Deming exige un cambio en la actitud de la empresa, y esta primera fase será determinante 
para conseguirlo. Para ello será necesario dar los siguientes pasos: 
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b) Reunión inicial 
Se efectuará una reunión, previo a la implementación, con la gerencia general, considerando 
los siguientes puntos: 
 
Tabla N° 19: Reunión inicial 
N° PUNTOS RELEVANTES 
1 Lograr la comprensión básica de la metodología Deming y los beneficios que se 
pueden obtener post implementación. 
2 Dar a conocer la aplicación del Ciclo de Deming en distintas  
organizaciones y los buenos resultados obtenidos. 
3 Se obtendrá la decisión de la puesta en marcha de la metodología Deming y el 
compromiso necesario para su implementación. 
Duración: 02 horas 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
c) Selección del equipo Deming 
Se seleccionará el equipo de proyecto Deming, los integrantes de este proyecto serán 
representantes de distintos departamentos, puesto que es una mejor opción para difundir 
imparcialidad en las actividades que serán controladas. Se conformará de la siguiente 
manera: 
Tabla N° 20: Equipo de proyecto Deming 
N° DESCRIPCIÓN CARGO 
01 Ing. Industrial Jorge Cabrera Gil Gerente General 
02 Ing. Industrial Manuel San Miguel Jefe de Producción 
03 Ing. Industrial Javier Tuesta Jefe de Ingeniería 
04 Lic. Juan Carlos Quintanilla Jefe de Compras 
05 Estudiante de Ing. Ind. Industrial Supervisor del área de ensamble 
06 Líder de mesa de trabajo. Operario de producción 




Reunión previa, sólo con los integrantes del Proyecto Deming, esta primera fase es esencial 
puesto que aquí se inicia a captar la intervención del personal operativo, empleado y 
gerencial; posteriormente se elaborará la capacitación general en base a la tabla Nº 20. 
Duración: 02 horas 
d) Plan de capacitación 
El objetivo la capacitación es el correcto funcionamiento del nuevo procedimiento de 
desarrollo de productos en las áreas operativas de Ingeniería y Producción; asimismo, en las 
actividades desarrolladas del día a día. 
 
Tabla N° 21: Plan de capacitación 
Participantes: Todo el personal operativo, liderado por el equipo de proyecto Deming. 
Frecuencia:  Dos veces, uno la segunda semana del inicio proyecto y la otra en el cuarto 
mes, el resto es parte del control. 
Material: 
Folletos y material didáctico que permita expandir el conocimiento del 
Ciclo de Deming en la empresa y las ventajas que se obtendría. 
Videos de aplicación del Ciclo de Deming en distintas organizaciones. 
Lugar: Área de ensamble. 
Fecha y horario: 
Fecha Días Horario Cant. Horas 
2da. Sem. 
(1er mes) 
Lunes  8:00 a 10:00 horas 2 horas 
Miércoles 8:00 a 10:00 horas 2 horas 
Viernes 8:00 a 10:00 horas 2 horas 
3era. Sem. 
(4to mes) 
Lunes  8:00 a 10:00 horas 2 horas 
Miércoles 8:00 a 10:00 horas 2 horas 
TOTAL 10 horas 
Cantidad de  
personas: 
06 Equipo de proyecto Deming 
70 Operarios de Producción 
4 Supervisores de las áreas de Producción 
  Fuente: Elaboración propia 
 
e) Diagrama de actividades 
 
Se elaborará un Diagrama de Gantt para planificar las actividades de la implementación de la 
metodología Deming, ver tabla Nº 22. 
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Tabla N° 22: Diagrama de Gantt implementación del ciclo de Deming 
ACTIVIDADES 
1er mes 2do mes 3er mes 4to mes 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
FASE I: PLANEAR 
Definición de objetivos                                 
Reunión con Gerencia General                                 
Selección del equipo del Proyecto Deming                                 
Capacitación general                     
 
          
                                  
FASE II: HACER 
Implementar la propuesta (cambio de procedimiento 
para la preparación de desarrollo de productos)                                 
                                  
FASE III: CONTROLAR 
Verificar la implementación, uso de herramientas                                 
                                  
FASE IV: ACTUAR 
Analizar los resultados de la implementación                                 
Proponer mejoras: Feedback                                 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.5.1.2 Fase II: Hacer 
La segunda fase se refiere a cambios físicos del proceso de fabricación que mejorarán el 
flujo de trabajo, para el caso de estudio, se cambiará los procedimientos de desarrollo 
productos con el objetivo de ser eficientes y eliminar todo aquello que no agregue valor al 
proceso productivo. 
 
Se considerará la siguiente forma: 
 
 Reducir el tiempo de preparación de las operaciones. 
 Eliminar las paradas por definición de productos. 
 Mejorar las líneas de flujo. 
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 Cumplir el programa de producción 
Conforme a lo mencionado en el capítulo anterior, se está consumiendo horas hombre 
adicional a lo considerado en los estimados de costo, ya que Producción tiene que identificar 
las operaciones más adecuadas para que el proceso sea más fluido, donde cada operación 
es realizada con una guía elaborada a base de trupan, el cual contribuye a que cualquier 
operario, considerando el alto nivel de rotación, pueda ser partícipe de la línea sin restricción 
alguna de tiempo de aprendizaje. 
 
De igual manera, se están originando paradas en la línea de ensamble por definición de 
productos, definitivamente, la definición del desarrollo del producto no se ha venido 
trabajando adecuadamente, no sólo hay demoras por Set up del proceso productivo, sino 
que también se han registrado paradas en pleno proceso porque la redefinición que hizo el 
área de Producción no era la correcta. 
 
Lo que se pretende con esta mejora, es establecer un adecuado procedimiento del desarrollo 
del producto, donde el área de Producción sea también partícipe del mismo, logrando que no 
se consuman horas hombre adicionales para establecer las operaciones para el desarrollo 
del producto, se eliminen las paradas en pleno proceso; asimismo, el tiempo de definición no 
se dilate al duplicarse las tareas. 
Las operaciones involucradas para el desarrollo del producto y las horas hombre estimadas 
para tal fin, deben quedar registradas en los files de producción, logrando así un lenguaje 
común en todas las áreas operativas de la empresa. 
Para ello, se propone modificar el flujo de actividades de la figura N° 16 presentado en el 
capítulo anterior con el fin de eliminar todas aquellas actividades que no suman valor al 




En el diagrama de flujo de la figura Nº 17 se observa que los procedimientos para desarrollar 
el producto sea cual fuera, son organizados de tal forma que cada actividad agregue valor al 
producto final, una vez circulada la Orden de producción, como en su mayoría, los productos 
vendidos pasan por un proceso de redefinición de procesos, mas no de diseño, pues 
finalmente se tiene que entregar al cliente el producto que seleccionó a través de una Hoja 
de Venta propuesta por el ejecutivo de cuenta en la etapa de cotizaciones. 
 
Lo que se propone con este nuevo procedimiento, es que la redefinición del proceso 
productivo se realice integrando los departamentos de Ingeniería y Producción con el 
objetivo de ser más eficientes, en el sentido que se ahorraría en H-H operaria y personal 
administrativo y tiempo de preparación del proceso productivo, ya que en esta primera etapa 
el proceso productivo quedaría redefinido puesto que se involucrarían personal de ambos 
departamentos, se lograría también reducir niveles de desperdicios dentro de las líneas de 
producción ya que las redefiniciones también se han estado presentando en pleno proceso 
















































































































































































































































































































   
   







   




















Figura N° 18: Procedimiento propuesto de desarrollo de productos 
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Se determinará el tiempo estándar estimado para las tareas involucradas a través del 
método de Estimación estructurada y la eliminación algunas actividades repetitivas, las 
cuales quedarán registrada respectivamente para cada categoría de productos; asimismo, 
se presenta un cuadro de resultados donde se refleja las mejoras antes mencionadas. 
 
4.5.1.2.1 Medición del trabajo para productos Categoría I: Sencillos – Propuesto 
 
Tabla N° 23: Medición del trabajo Categoría I: Productos Sencillos - Propuesto 
ÍTEM 
ACTIVIDADES 






  TRABAJO INTEGRADO     
1 Determinación de operaciones: Lluvia de ideas 0 - 0.50 0.25 
2 Elaboración de prototipo 0 - 1.00 0.75 
3 Pruebas de funcionamiento 0 - 0.75 0.25 
  TIEMPO ESTIMADO TOTAL   1.25 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.5.1.2.2 DAP para productos Categoría I: Sencillos – Propuesto 
 
Tabla N° 24: DAP Categoría I: Sencillos - Propuesto 
 
TRANSPORTE N° ACTIVIDADES 3
TIEMPO TOTAL 1.25 días
FECHA:
OPERACIÓN DEMORAS CONTROL
1 Determinación de operaciones: Lluvia de ideas 0.25
2 Elaboración de prototipo 0.75
3 Pruebas de funcionamiento 0.25
1.25TOTAL































I Definición del desarrollo de productos: 
(Trabajo integrado)
ACTIVIDAD: DEFINICIÓN DE DESARROLLO DE PRODUCTO OPERACIÓN RESUMEN
DEPARTAMENTO:  INGENIERÍA/PRODUCCIÓN
REALIZADO POR: TESISTA INSPECCIÓN
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Se observa claramente, que se han eliminado actividades que estaban siendo duplicadas, 
el tiempo de definición también quedó reducido a 1.25 días. 
 
4.5.1.2.3 Medición del trabajo para productos Categoría II: Intermedios – Propuesto 
 
Tabla N° 25: Medición del trabajo Categoría II: Productos Intermedios - Propuesto 
ÍTEM 
ACTIVIDADES 






  TRABAJO INTEGRADO     
1 Determinación de operaciones: Lluvia de ideas 0 - 0.75 0.75 
2 Elaboración de prototipo 0 - 2.00 1.25 
3 Pruebas de funcionamiento 0 - 1.00 0.50 
  TIEMPO ESTIMADO TOTAL   2.50 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
4.5.1.2.4 DAP para productos Categoría II: Intermedios – Propuesto 
 
Tabla N° 26: DAP Categoría II: Intermedios - Propuesto 
 
 
TRANSPORTE N° ACTIVIDADES 3
TIEMPO TOTAL 2.50 días
FECHA:
OPERACIÓN DEMORAS CONTROL
1 Determinación de operaciones: Lluvia de ideas 0.75
2 Elaboración de prototipo 1.25




























REALIZADO POR: TESISTA INSPECCIÓN
REVISADO POR: JEFE DE DPTO. INGENIERÍA DEMORAS
FECHA: DICIEMBRE 2016 ALMACENAMIENTO












Se observa que se han eliminado actividades que estaban siendo duplicadas, el tiempo de 
definición también quedó reducido a 2.50 días. 
 
4.5.1.2.5 Medición del trabajo para productos Categoría III: Complejos - Propuesto 
 
Tabla N° 27: Medición del trabajo Categoría III: Productos Complejos – Propuesto 
ÍTEM 
ACTIVIDADES 






  TRABAJO INTEGRADO     
1 Determinación de operaciones: Lluvia de ideas 0 - 1.5 0.75 
2 Elaboración de prototipo 0 - 4.0 3.50 
3 Pruebas de funcionamiento 0 - 1.0 0.25 
  TIEMPO ESTIMADO TOTAL   4.50 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.5.1.2.6 DAP para productos Categoría III: Complejos - Propuesto 
 




TRANSPORTE N° ACTIVIDADES 3
TIEMPO TOTAL 4.50 días
FECHA:
OPERACIÓN DEMORAS CONTROL
1 Determinación de operaciones: Lluvia de ideas 0.75
2 Elaboración de prototipo 3.50
3 Pruebas de funcionamiento 0.25
4.50
























I Definición del desarrollo de productos: 
(Trabajo integrado)










REALIZADO POR: TESISTA INSPECCIÓN
REVISADO POR: JEFE DE DPTO. INGENIERÍA DEMORAS
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Se observa que se han eliminado actividades que estaban siendo duplicadas, el tiempo de 
definición también quedó reducido a 4.50 días. 
 
Conclusiones: 
Se establecerá el tiempo estándar estimado para la definición de productos conforme a los 
resultados respectivos de cada categoría, es decir sólo se considerará la definición de la 
primera etapa, pues la segunda se considera duplicidad de funciones, la cual refleja un 
trabajo duplicado, hay consumo adicional de recursos, tanto en H-H como en cantidad de 
personas involucradas, por ello se está estableciendo un número de personas exactas que 
serán parte del equipo de definición de productos (ver tabla Nº 28).  
 
Esta selección se realizó en base al Know How y los años de experiencia en la empresa; 
asimismo se considerará el feedback de producciones precedentes, no cabe duda que este 
equipo de trabajo es calificado y lo demuestran día a día, por ello se pretende respaldar el 
procedimiento propuesto con un cambio de actitud de trabajo en equipo y compromiso con 
la empresa para poner en práctica la mejora continua y así lograr los objetivos señalados al 
inicio del caso de estudio. 
 
Se usó el método de Juicio de expertos, para la conformación del equipo de trabajo, los 
expertos, los cuales no se mencionarán por no considerarse relevante la información, 


















4.5.1.3 Fase III: Controlar 
Esta fase consiste en verificar el estado de la implementación para tener una visión 
detallada de cómo está funcionando la misma, para ello se deben considerar herramientas 
de evaluación, se propone usar: 
4.5.1.3.1 Check List 
Se propone usar un listado de control para hacer seguimientos a la implementación, ver 
Anexo Nº 1. 
4.5.1.3.2 Formato de Verificación de conformidad 
En el capítulo anterior, se mencionó que sólo un 21.16% de las OP’s ingresadas se 
desarrollaban conforme al file de producción, con el procedimiento propuesto, esto se debe 
revertir, puesto que el desarrollo de los productos quedará definida en la primera etapa 
donde habrá un trabajo integrado de los departamentos de Ingeniería y Producción. 
CANT. 
PERSONAS 
PERSONAL INVOLUCRADO FUNCIONES 
1 Jefe de Ingeniería Aporta ideas de factibilidad. 
2 Asistente de planos 
Aporta ideas de factibilidad. 
Plasma los cambios y/o definiciones en los 
planos. 
3 Asistente de BOM 
Aporta ideas de factibilidad. 
Solicita materiales de acuerdo a cambios 
y/o definiciones. 
4 Operario de prototipos 
Aporta ideas de factibilidad. 
Arma prototipo para inicio de proceso 
productivo. 
5 Jefe de Producción Aporta ideas de factibilidad. 
6 Supervisor  
Aporta ideas de factibilidad. 
Prepara la línea de producción. 





Se propone usar un formato para hacer seguimiento a los resultados obtenidos. Ver anexo 
Nº 2. 
4.5.1.3.3 Indicadores de Gestión 
Se entiende por indicador al dato numérico que se obtiene como consecuencia de una 
acción tomada dentro de una gestión, para el presente caso de estudio, se propone usar 
los siguientes. 
 
                   
Tabla N° 30: Indicadores de gestión propuestos 
        
a)  Productividad de Tiempo de definición para 
     el desarrollo de productos: 
  Cantidad de OP   
  tiempo usado   
        
        
b)  Productividad de N° de personas: 
  Cantidad de OP   
  N° de personas involucradas   
        
        
c)  Productividad total de la operación: 
  Cantidad de OP   
  
N° de personas involucradas x Costo  
diario x días totales trab. 
  
    
        
Fuente: Elaboración propia 






1 OP =  0.40 OP 1 OP =  0.80 OP
2.50 días día 1.25 días día
CATEGORIA I - MÉTODO ACTUAL CATEGORIA I - MÉTODO PROPUESTO
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1 OP =  0.13 OP 1 OP =  0.22 OP
8.00 días día 4.50 días día
CATEGORIA III - MÉTODO ACTUAL CATEGORIA III - MÉTODO PROPUESTO
Interpretación: 
Quiere decir que actualmente el 0.40 de una OP se puede desarrollar en 01 día, mientras 
que en el método propuesto, en 01 día se podrá desarrollar el 0.80, tendríamos un 
incremento del 100.00 % 







Quiere decir que actualmente el 0.22 de una OP se puede desarrollar en 01 día, mientras 
que en el método propuesto, en 01 día se podrá desarrollar el 0.40, tendríamos un 
incremento del 81.81 % 







Quiere decir que actualmente el 0.13 de una OP se puede desarrollar en 01 día, mientras 
que en el método propuesto, en 01 día se podrá desarrollar el 0.22, tendríamos un 
incremento del 69.23% 
b.1. Productividad de N° de personas para 3 categorías  
 
 
1 OP =  0.22 OP 1 OP =  0.40 OP
4.50 días día 2.50 días día
CATEGORIA II - MÉTODO ACTUAL CATEGORIA II - MÉTODO PROPUESTO
1 OP =  0.11 OP 1 OP =  0.17 OP
9 personas Per 6 personas Per




1 pers  x 166.67 S/. + 2 pers  x 60.00 S/. + 1 pers  x 28.33 S/. 1 pers  x 166.67 S/. + 1 pers  x 40.00 S/. x   1.25 dias S/.




1 pers  x 166.67 S/. + 2 pers  x 60.00 S/. + 1 pers  x 28.33 S/. 1 pers  x 166.67 S/. + 3 pers  x 40.00 S/. + 1 pers  x 28.33 S/. x 4.50 dias S/.




1 pers  x 166.67 S/. + 2 pers  x 60.00 S/. + 1 pers  x 28.33 S/. 1 pers  x 166.67 S/. + 3 pers  x 40.00 S/. + 1 pers  x 28.33 S/. x 2.50 dias S/.
dia.pers dia.pers dia.pers dia.pers dia.pers dia.pers
1 OP
+( ) ( )
Interpretación:  
Quiere decir que actualmente el 0.11 de una OP lo desarrolla 01 persona, mientras que en 
el método propuesto, una persona podrá desarrollar el 0.17, tendríamos un incremento del 
50.54 % 
c.1. Productividad de la Operación para categoría I: Productos sencillos – Actual 
 
c.2. Productividad de la Operación para categoría I: Productos sencillos - Propuesto 
 
Interpretación:  
Quiere decir que con el método actual, el 0.0006349206349 de una OP se desarrolla por 
cada sol asignado; mientras que en el método propuesto, por cada sol asignado se 
desarrolla 0.001533536527, tendríamos un incremento del 141.53 % 
 




1 pers  x 166.67 S/. + 2 pers  x 60.00 S/. + 1 pers  x 28.33 S/. 1 pers  x 166.67 S/. + 1 pers  x 40.00 S/. x  4.50 dias S/.
dia.pers dia.pers dia.pers dia.pers dia.pers( )+( )
1 OP
= 0.000766768264 OP
1 pers  x 166.67 S/. + 2 pers  x 60.00 S/. + 1 pers  x 28.33 S/. 1 pers  x 166.67 S/. + 1 pers  x 40.00 S/. x   2.50 dias S/.
dia.pers dia.pers dia.pers dia.pers dia.pers
1 OP
( )+( )




Quiere decir que con el método actual, 0.0003527336861 de una OP se desarrolla por 
cada sol asignado; mientras que en el método propuesto, por cada sol asignado se 
desarrolla 0.000766768264, tendríamos un incremento del 117.37 % 
c.5. Productividad de la Operación para Categoría III: Productos Complejos – Actual 
 
 






1 pers  x 166.67 S/. + 2 pers  x 60.00 S/. + 1 pers  x 28.33 S/. 1 pers  x 166.67 S/. + 3 pers  x 40.00 S/. + 1 pers  x 28.33 S/. x 8.00 dias S/.






Quiere decir que con el método actual, 0.0001984126984de una OP se desarrolla por cada 
sol asignado; mientras que en el método propuesto, por cada sol asignado se desarrolla 
0.000425982369, tendríamos un incremento del 114.70 % 
4.5.1.3.4 Indicadores de Gestión: % de disminución de paradas por definición 
Para calcular la disminución de paradas, se considerará un pronóstico de ingreso de OP’s. 
Se tomó como referencia, las OP’s registradas en ERP Spring, de donde se consiguió las 
cantidades de OP’s producidas en los últimos 5 años; se realizó un pronóstico de acuerdo 
al Método de incremento Absoluto. 
El método de incremento absoluto calcula los incrementos (disminuciones) en valores 
absolutos, determina un promedio que se agrega al último dato para obtener el pronóstico. 
Para el caso del ejemplo será: 
 






2007 114 - 
2008 105 9 
2009 102 3 
2010 95 7 
2011 96 1 
2012 91 5 
2013 91 0 
2014 94 3 
2015 131 37 
2016 104 27 
                                                ∑Abs=92 





El promedio se calcula así:
      
   
 
  
    
      
Cálculo pronóstico para el 2017:                     
Por lo tanto, en el año 2017 ingresarán: 114 OP’s.  
Cálculo pronóstico para el 2018:                     
Por lo tanto, en el año 2018 ingresarán: 124 OP’s.  
Cálculo pronóstico para el 2019:                     
Por lo tanto, en el año 2019 ingresarán: 134 OP’s.  
Cálculo pronóstico para el 2020:                     
Por lo tanto, en el año 2020 ingresarán: 144 OP’s.  
Cálculo pronóstico para el 2021:                     
Por lo tanto, en el año 2021 ingresarán: 154 OP’s.  
Tabla N° 32: Pronóstico de ingreso OP’s 












1 2007 114 
2 2008 105 
3 2009 102 
4 2010 95 
5 2011 96 
6 2012 91 
7 2013 91 
8 2014 94 
9 2015 131 
10 2016 104 










12 2018 124 
13 2019 134 
14 2020 144 
15 2021 154 
Fuente: Elaboración propia 
 
Esta información es relevante para hacer el cálculo de las H-H que se incurrirían 
trabajando con el procedimiento actual comparado con las H-H que incurriríamos si 
79 
 
optáramos por trabajar con el procedimiento propuesto, se desprendería una diferencia 
que representaría para la empresa un ahorro. 
 
La cantidad de paradas que habrían en el 2017 se pronosticó con el mismo método el cual 
se pronosticó el número de OP’s que ingresarían en el mismo año. Ver tabla Nº 32. 
 























S 1 2012 91 75 7.5 
2 2013 91 63 6.3 
3 2014 94 68 6.8 
4 2015 131 109 10.9 









 6 2017 114 115 11.5 
7 2018 124 132 13.2 
8 2019 134 149 14.9 
9 2020 144 166 16.6 
10 2021 154 183 18.3 
Fuente: Elaboración propia 
 
Indicadores de Gestión: % de disminución de paradas por definición 
% Disminución aparadas  
     por definición 
              
= 115 - 11.50 = 90%   
  115       
                  
 
4.5.1.4 Fase V: Actuar 
Por último, se deben estudiar los resultados y compararlos con el funcionamiento de las 




4.5.1.4.1 Resultados Categoría I: Productos Sencillos 
 
Tabla N° 34: Resultados Categoría I 









































Definición del desarrollo de productos (Trabajo 
integrado): 
  
Determinación de operaciones: Lluvia de ideas 0.25 IGUAL 0.25 
Elaboración de prototipo 1.00 IGUAL 0.75 















Definición del desarrollo de productos:       
Determinación de operaciones: Lluvia de ideas 0.25 ELIMINADA 0.00 
Elaboración de prototipo 0.50 ELIMINADA 0.00 
Pruebas de funcionamiento 0.25 ELIMINADA 0.00 
    2.50     1.25 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
4.5.1.4.2 Resultados Categoría II: Productos Intermedios 
 
Tabla N° 35: Resultados Categoría II 








































Definición del desarrollo de productos (Trabajo 
integrado): 
Determinación de operaciones: Lluvia de ideas 0.50 IGUAL 0.75 
Elaboración de prototipo 1.50 IGUAL 1.25 















Definición del desarrollo de productos:   
Determinación de operaciones: Lluvia de ideas 0.50 ELIMINADA 0.00 
Elaboración de prototipo 1.00 ELIMINADA 0.00 
Pruebas de funcionamiento 0.50 ELIMINADA 0.00 
    4.50     2.50 





4.5.1.4.3 Resultados Categoría III: Productos Complejos 
Tabla N° 36: Resultados Categoría III 








































Definición del desarrollo de productos (Trabajo 
integrado): 
Determinación de operaciones: Lluvia de ideas 0.75 IGUAL 0.75 
Pruebas de funcionamiento 3.50 IGUAL 3.50 















Definición del desarrollo de productos:   
Determinación de operaciones: Lluvia de ideas 0.50 ELIMINADA 0.00 
Pruebas de funcionamiento 2.50 ELIMINADA 0.00 
Elaboración de prototipo 0.25 ELIMINADA 0.00 
    8.00     4.50 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
4.5.1.4.4 Resultados por disminución de paradas 
 




















1 2012 75 7.5 90% 
2 2013 63 6.3 90% 
3 2014 68 6.8 90% 
4 2015 109 10.9 90% 
5 2016 98 9.8 90% 
6 2017 115 11.5 90% 
Fuente: Elaboración propia 
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4.6. Recursos requeridos 
Tabla N° 38: Recursos requeridos 
 
 
4.6.1 Costos de Recursos requeridos 
 
4.6.1.1 Costo H-H Personal Administrativo 
 
Tabla N° 39: Costo HH-Asistente de planos/BOM 
DESCRIPCIÓN S/. OBSERVACIONES 
Salario mensual 1800.00 - 
Salario diario 60.00 Días trabajados = 30 días/mensual 
Costo H-H 7.50 Horas trabajados = 08 horas/día 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla N° 40: Costo HH- Jefe de producción/ingeniería/compras 
DESCRIPCIÓN S/. OBSERVACIONES 
Salario mensual 5000.00 - 
Salario diario 166.67 Días trabajados = 30 días/mensual 
Costo H-H 20.83 Horas trabajados = 08 horas/día 












1 Reunión con Gerencia General 1 2 horas x X 
2 Reunión con equipo de proyecto Deming 6 2 horas  x x 
3 Capacitación general 70 10 horas  x x 
4 Material usado: folletos, en otros x x x 200 ciento 
5 Formatos “Check List”. x x x 200 ciento 
6 Formato “Verificación de conformidad” x x x 200 ciento 
7 Tesista 1 4 meses  x x  
Fuente. Elaboración propia 
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     Tabla N° 41: Costo HH- Gerente general 
DESCRIPCIÓN S/. OBSERVACIONES 
Salario mensual 8000.00 - 
Salario diario 266.67 Días trabajados = 30 días/mensual 
Costo H-H 33.33 Horas trabajados = 08 horas/día 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.6.1.2 Costo H-H Personal Operario 
Tabla N° 42: Costo HH- Operario de planta /prototipo 
DESCRIPCIÓN S/. OBSERVACIONES 
Salario mensual 850.00 - 
Salario diario 28.33 Días trabajados = 30 días/mensual 
Costo H-H 3.54 Horas trabajados = 08 horas/día 
Fuente: Elaboración propia 
        
 
Tabla N° 43: Costo HH- Supervisores 
DESCRIPCIÓN S/. OBSERVACIONES 
Salario mensual 1200.00 - 
Salario diario 40.00 Días trabajados = 30 días/mensual 
Costo H-H 5.00 Horas trabajados = 08 horas/día 
   
Fuente: Elaboración propia 
4.6.1.3 Costos implicados a capacitación 








1 Gerente General 10 33.33S/.     333.30S/.        
3 Jefes 10 20.83S/.     624.90S/.        
1 Superv. Producción 10 5.00S/.       50.00S/.           
1 Oper. Prototipo 10 3.54S/.       35.40S/.           
70 Operarios 10 3.54S/.       2,478.00S/.     
4 Supervisores Producción 10 5.00S/.       200.00S/.        

























4.6.1.4 Costos implicados a equipo de proyecto Deming 







Gerente General 2  S/.        33.33   S/.           66.66  
Jefe de Producción 2  S/.        20.83   S/.           41.66  
Jefe de Ingeniería 2  S/.        20.83   S/.           41.66  
Jefe de Compras 2  S/.        20.83   S/.           41.66  
Supervisor Producción 2  S/.          5.00   S/.           10.00  
Operario de Prototipo 2  S/.          3.54   S/.             7.08  
Total  S/.         208.72  
Fuente: Elaboración propia 
4.6.2 Resumen de costos incurridos a la implementación a 01 año: 
Tabla N° 46: Resumen de costos incurridos a la implementación 
ÌTEM ACTIVIDAD 
RECURSOS HUMANOS RECURSOS MATERIALES 








1 Reunión con Gerencia General 1 2 horas       S/.          66.66  
2 
Reunión con equipo de proyecto 
Deming 
6 2 horas       S/.       208.72  
3 Capacitación general 80 10 horas       S/.    3,721.60  
4 Material usado: folletos, en otros       2 ciento 225 S/.       450.00  
5 Formatos “CheckList.”       2 ciento 150 S/.       300.00  
6 
Formato “Verificación de 
conformidad” 
      2 ciento 150 S/.       300.00  
7 Tesista 1 4 meses       S/.    3,400.00  
Total S/.    8,446.98  










4.7. Análisis económico - Financiero 
4.7.1   Cálculo del VAN y el TIR 
 
Como bien se ha podido observar, con la implementación de la metodología del Ciclo de 
Deming, se han superado las dos causas más relevantes para el incumplimiento del 
programa de producción. 
 
 Retrasos en el Set Up del proceso productivo 
 Paradas por definición de productos 
 
Para establecer un adecuado procedimiento de productos se establecieron 3 categorías de 
producto: sencillos, intermedios y complejos y se evaluaron de manera independiente; para 
el segundo caso, se considera generalizando, puesto que no tenemos información del 
detalle de las H-H perdidas por paradas. 
El cálculo del VAN y el TIR se realizarán de acuerdo a la categoría del producto 




Total de costos incurridos para la implementación de la nueva metodología, el monto 
calculado en la tabla N° 46 considerado a 5 años. 
 
Ingresos:  
Considerado como ingreso proyectado a 5 años al beneficio obtenido por la 




Para hallar el COK vamos a aplicar el modelo CAPM: 
El Modelo de Valoración del Precio de los Activos Financieros o Capital Asset 
Pricing Model (conocido como modelo CAPM) es una de las herramientas más utilizadas 
en el área financiera para determinar el COK. 
Para su desarrollo se considerar los siguientes parámetros: 
 
 Tasa libre de riesgo (rf); que corresponde al rendimiento de un activo financiero que 
representa una inversión sin riesgo. Está determinada por el rendimiento de los bonos 
del Tesoro de EEUU (10 year T Bond). 
En virtud a que la tasa libre de riesgo representa un rendimiento esperado o proyectado, 
se considera el promedio histórico anual en el período comprendido entre 1928-2016. 
Esta información se ha obtenido de la página WEB de Aswath Damodaran: 
http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/ (Ver anexo N° 7). 
 
Tasa de libre riesgo (rf) = 5.18% 
 
 Beta del sector; que mide el riesgo sistemático del sector de negocio respecto al 
mercado, es una medida de volatilidad de un activo, un beta igual a 1 quiere decir que 
es equivalente al mercado, si beta es 1.75, quiere decir que es 75% más volátil que el 
mercado y por el contrario, un beta de 0.70 quiere decir que es 30% menos volátil que el 
mercado. Dato obtenido de la página web de A. Damodaran: 
http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/, lugar virtual más recomendado donde residen 




El proyecto no cuenta con financiamiento de terceros, por lo que se utilizará el Beta 
desapalacando (sin deuda) del sector de negocio de Publicidad. 
 
Beta del proyecto = 0.91 
 
 Prima por riesgo de mercado (rm - rf); que es la diferencia entre el rendimiento del 
mercado (Promedio histórico anual del rendimiento de S&P 500 en el período 1928-
2016) y el rendimiento del activo de libre riesgo (Promedio histórico anual del 
rendimiento de los Bonos del Tesoro de EEUU en el período 1928-2016). Dato obtenido 
de la página web de A. Damodaran: http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/ (Ver anexo 
N° 9). 
 
Prima de riesgo de mercado = (rm – rf) = (11.42 - 5.18) = 6.24% 
 
 Tasa riesgo país; que es un sinónimo de posible daño, su valor está determinado según 
variables como: estabilidad política, aparato burocrático, inflación, tipos de cambio, 
ingresos per cápita, etc. Dato elaborado por JP Morgan y obtenido de la página web: 
http://www.ambito.com/economia/mercados/riesgo-pais/info/?id=13  (Ver anexo N° 10). 
 
El riesgo país Perú = 1.34% 
 
Entonces, se tiene lo siguiente: 
 
                    [     ]              
                                              COK proy = 5.18 + 0.91 x (6.24) + 1.34 
                                              COK proy = 12.20 % <> 12 % 
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4.7.2   Cálculo del VAN y TIR para categoría I: 
 
Par realizar el cálculo del VAN, se procederá a armar el flujo de caja proyectado a 5 años 
correspondiente a la implementación. 
 
Tabla N° 47: Flujo de caja – Categoría I: Productos sencillos 




S/. 0 S/. 15,437.03 S/. 16,791.15 S/. 18,145.28 S/. 19,499.40 S/. 20,853.53 
Ingreso por      
Dism. paradas 
S/. 0.00 S/. 6,013.35 S/. 6,902.28 S/. 7,791.21 S/. 8,680.14 S/. 9,569.07 
Egresos -S/. 42,234.90 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 0.00 
Flujo de caja -S/. 42,234.90 S/. 21,450.38 S/. 23,693.43 S/. 25,936.49 S/. 28,179.54 S/. 30,422.60 
Fuente: Elaboración propia 
 
Datos: 
Tasa de descuento: i = 12% 
Periodo: 5 años 
Inversión: S/. 42,234.90 
Donde: 
VAN = S/. 49,437.77 
TIR = 50% 
 
Interpretación:  
Obtuvimos un VAN > 0, esto quiere decir que el proyecto generará riquezas, será rentable, 
ya que la empresa obtendrá S/. 49,437.77 adicionales por invertir en el proyecto. 




4.7.3  Cálculo del VAN y TIR para categoría II: Productos Intermedios 
 
Par realizar el cálculo del VAN, se procederá a armar el flujo de caja proyectado a 5 años 
correspondiente a la implementación. 
 
Tabla N° 48: Flujo de caja – Categoría II: Productos Intermedios 




S/. 0.00 S/. 12,919.05 S/. 14,052.30 S/. 15,185.55 S/. 16,318.80 S/. 17,452.05 
Ingreso por      
Dism. paradas 
S/. 0.00 S/. 6,013.35 S/. 6,902.28 S/. 7,791.21 S/. 8,680.14 S/. 9,569.07 
Egresos -S/. 42,234.90 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 0.00 
Flujo de caja -S/. 42,234.90 S/. 18,932.40 S/. 20,954.58 S/. 22,976.76 S/. 24,998.94 S/. 27,021.12 




Tasa de descuento: i = 12% 
Periodo: 5 años 
Inversión: S/. 42,234.90 
Donde: 
VAN = S/. 38,948.08 
TIR = 42% 
 
Interpretación:  
Obtuvimos un VAN > 0, esto quiere decir que el proyecto generará riquezas, será rentable, 
ya que la empresa obtendrá S/. 38,948.08 adicionales por invertir en el proyecto. 




4.7.4  Cálculo del VAN y TIR para categoría III: Productos Complejos 
 
Para realizar el cálculo del VAN, se procederá a armar el flujo de caja proyectado a 5 años 
correspondiente a la implementación. 
 
Tabla N° 49: Flujo de caja – Categoría III: Productos Complejos 
 




S/. 0.00 S/. 19,526.46 S/. 21,239.34 S/. 22,952.19 S/. 24,665.04 S/. 26,377.89 
Ingreso por      
Eliminacion 
paradas 
S/. 0.00 S/. 6,013.35 S/. 6,902.28 S/. 7,791.21 S/. 8,680.14 S/. 9,569.07 
Egresos -S/. 42,234.90 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 0.00 
Flujo de caja -S/. 42,234.90 S/. 25,539.81 S/. 28,141.62 S/. 30,743.40 S/. 33,345.18 S/. 35,946.96 




Tasa de descuento: i = 12% 
Periodo: 5 años 
Inversión: S/. 42,234.90 
Donde: 
VAN = S/. 66,474.11 
TIR = 61% 
 
Interpretación:  
Obtuvimos un VAN > 0, esto quiere decir que el proyecto generará riquezas, será rentable, 
ya que la empresa obtendrá S/. 66, 474.11 adicionales por invertir en el proyecto. 








ANÁLISIS Y PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 
 
5.1 Análisis de los resultados obtenidos 
 
5.1.1 Impacto económico: Mejora de procedimientos de desarrollo de productos. 
 
Se evaluará el impacto económico que se lograría al implementar el procedimiento 
propuesto para mejorar el desarrollo de los productos, se considerará los gastos 
implicados en la implementación, posteriormente se identificará el ahorro obtenido a través 






































Jefe de Ingeniería 1.50 166.67 250.01         250.01 
2.50 
Asistente de planos 1.50 60.00 90.00         90.00 
Asistente de BOM 1.50 60.00 90.00         90.00 
Operario de 
prototipo 1.50 28.33 42.50         42.50 
        Jefe de Producción 1.00 166.67 166.67 166.67 
        Supervisores 1 1.00 40.00 40.00 40.00 
        Supervisores 2 1.00 40.00 40.00 40.00 
        Supervisores 3 1.00 40.00 40.00 40.00 
        Oper. de Producc. 1.00 28.33 28.33 28.33 
                S/.      787.50   
PROCESO MEJORADO 












S/.           
Jefe de Ingeniería 1.25 166.67 208.34           
1.25 
Asistente de planos 1.25 60.00 75.00           
Asistente de BOM 1.25 60.00 75.00           
Oper. de prototipo 1.25 28.33 35.41           
Jefe de Producción 1.25 166.67 208.34           
Supervisor 1 1.25 40.00 50.00           
      652.09             
DETALLE DE AHORRO S/. DIAS 
Ahorro por OP S/.      135.41  1.25 
Ahorro 2017 (114 OP's)  S/. 15,437.03  142.50 
Ahorro 2018 (124 OP's)  S/. 16,791.15  155.00 
Ahorro 2019 (134 OP's)  S/. 18,145.28  167.50 
Ahorro 2020 (144 OP's)  S/. 19,499.40  180.00 
Ahorro 2021 (154 OP's)  S/. 20,853.53  192.50 
































Jefe de Ingeniería 2.50 166.67 416.68         416.68 
4.50 
Asistente de planos 2.50 60.00 150.00         150.00 
Asistente de BOM 2.50 60.00 150.00         150.00 
Oper. de prototipo 2.50 28.33 70.83         70.83 
        Jefe de Producción 2.00 166.67 333.34 333.34 
        Supervisores 1 2.00 40.00 80.00 80.00 
        Supervisores 2 2.00 40.00 80.00 80.00 
        Supervisores 3 2.00 40.00 80.00 80.00 
        Oper. de Producc. 2.00 28.33 56.66 56.66 
                S/.      1417.50   
PROCESO MEJORADO 












S/.           
Jefe de Ingeniería 2.50 166.67 416.68           
2.50 
Asistente de planos 2.50 60.00 150.00           
Asistente de BOM 2.50 60.00 150.00           
Oper. de prototipo 2.50 28.33 70.83           
Jefe de Producción 2.50 166.67 416.68           
Supervisor 1 2.50 40.00 100.00           
      1304.18             
DETALLE DE AHORRO S/. DIAS 
Ahorro por OP  S/.      113.33 2.00 
Ahorro 2017 (114 OP's)  S/.12,919.05  228.00 
Ahorro 2018 (124 OP's)  S/.14,052.30  248.00 
Ahorro 2019 (134 OP's)  S/.15,185.55  268.00 
Ahorro 2020 (144 OP's)  S/.16,318.80  288.00 
Ahorro 2021 (154 OP's)  S/.17,452.05  308.00 































Jefe de Ingeniería 4.75 166.67 791.68         791.68 
8.00 
Asistente de planos 4.75 60.00 285.00         285.00 
Asistente de BOM 4.75 60.00 285.00         285.00 
Oper. de prototipo 4.75 28.33 134.57         134.57 
        Jefe de Producción 3.25 166.67 541.68 541.68 
        Supervisores 1 3.25 40.00 130.00 130.00 
        Supervisores 2 3.25 40.00 130.00 130.00 
        Supervisores 3 3.25 40.00 130.00 130.00 
        Oper. de Producc. 3.25 28.33 92.07 92.07 
                S/.   2520.00   
PROCESO MEJORADO 












S/.           
Jefe de Ingeniería 4.50 166.67 750.02           
4.50 
Asistente de planos 4.52 60.00 271.20           
Asistente de BOM 4.50 60.00 270.00           
Oper. de prototipo 4.50 28.33 127.49           
Jefe de Producción 4.50 166.67 750.02           
Supervisor 1 4.50 40.00 180.00           
      2348.72             
DETALLE DE AHORRO S/. DIAS 
Ahorro por OP  S/.       171.29 3.5 
Ahorro 2017 (114 OP's)  S/. 19,526.49  399.00 
Ahorro 2018 (124 OP's)  S/. 21,239.34  434.00 
Ahorro 2019 (134 OP's)  S/. 22,952.19  469.00 
Ahorro 2020 (144 OP's)  S/. 24,665.04  504.00 
Ahorro 2021 (154 OP's)  S/. 26,377.89  539.00 






Tabla N° 53: Ahorro anual por disminución de paradas por definición 
 
 
5.1.2 Resultados de Indicadores de productividad 
 
5.1.2.1. Productividad de Tiempo de definición 
La productividad del Tiempo de definición para desarrollar una OP de la categoría I: 
productos sencillos, se incrementó en un 100.0 %. 
La productividad del Tiempo de definición para desarrollar una OP de la categoría II: 
productos intermedios, se incrementó en un 81.81 % 
La productividad del Tiempo de definición para desarrollar una OP de la categoría III: 





















15 3.54S/.           3,982.50S/.     
1 5.00S/.           375.00S/.         
15 3.54S/.           3,345.30S/.     
1 5.00S/.           315.00S/.         
15 3.54S/.           3,610.80S/.     
1 5.00S/.           340.00S/.         
15 3.54S/.           5,787.90S/.     
1 5.00S/.           545.00S/.         
15 3.54S/.           5,203.80S/.     
1 5.00S/.           490.00S/.         
15 3.54S/.           6,106.50S/.     
1 5.00S/.           575.00S/.         
15 3.54S/.           7,009.20S/.     
1 5.00S/.           660.00S/.         
15 3.54S/.           7,911.90S/.     
1 5.00S/.           745.00S/.         
15 3.54S/.           8,814.60S/.     
1 5.00S/.           830.00S/.         
15 3.54S/.           9,717.30S/.     




























4,357.50S/.      
3,660.30S/.      
3,950.80S/.      
6,332.90S/.      
5,693.80S/.      







7,669.20S/.      
8,656.90S/.      
9,644.60S/.      
10,632.30S/.    
x
6,013.35S/.         
6,902.28S/.         
7,791.21S/.         
8,680.14S/.         







5.1.2.2 Productividad de Nº personas involucradas 
La productividad N° de personas utilizada para desarrollar una OP en las tres categorías, 
se incrementó en un 50.54 % 
 
5.1.2.3 Productividad de la operación 
La productividad de la operación de la categoría I: Productos Sencillos, se incrementó en 
un 141.53 % 
La productividad de la operación de la categoría II: Productos Intermedios se incrementó 
en un 117.37 % 
La productividad de la operación de la categoría III: Productos Complejos se incrementó en 
un 114.70 % 
 
5.1.3 Resultados de Indicadores Financieros 
 
VAN y TIR: 
VAN y TIR para categoría I: Productos sencillos, se obtuvo un VAN de S/. 49,437.77 y un 
TIR de 50%. 
 
VAN y TIR para categoría I: Productos Intermedios, se obtuvo un VAN de S/. 38,948.08 y 
un TIR de 42%. 
 
VAN y TIR para categoría I: Productos Complejos, se obtuvo un VAN de S/. 66,474.11 y un 















 Se determinó que el problema más relevante en la empresa es el incumplimiento 
del programa de producción a causa de un inadecuado procedimiento para 
desarrollar los productos que lo único que trae consigo es dilatar el tiempo del Set 
Up del proceso productivo y las paradas que se presentan durante el proceso 
productivo. 
 Se optará por implementar el Ciclo de Deming como herramienta de mejora 
continua para respaldar un nuevo procedimiento de desarrollo de productos en los 
departamentos de Ingeniería y Producción, el cual favorecerá al incrementar las 
eficiencias de trabajo, reducir el tiempo y la cantidad de personas involucradas a la 
definición de desarrollo de productos. 
 Se garantizará desarrollar un proceso productivo más eficiente al disminuir las 
paradas en pleno proceso a un 90%, las definiciones de desarrollo de productos 
serían realizados por un equipo calificado que cuenta con un KnowHow y Feedback 
de producciones precedentes. 
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 Se estima que al quedar definido el procedimiento de desarrollo de productos, la 
producción sería más fluida, salvo un 10% de tolerancia, haciendo que se cumplan 
los programas de producción. 
 Los costos incurridos a la implementación quedarían justificados ya que tendríamos 
el primer año un beneficio de S/. 15,437.03 con una reducción de 142.5 días en la 
categoría Sencillos; un beneficio de S/. 12,919.05 con una reducción de 228 días 
en la categoría Intermedios y un beneficio de S/. 19,526.49 con reducción de 399 
días en la categoría Complejos. 
 La implementación del sistema propuesta para disminuciones de paradas daría 
como resultado el primer año un beneficio de S/. 6,013.35. 
 El estudio realizado para las categorías Sencillos, Intermedios y complejos 
considerando disminución de paradas para los tres casos sería viable, ya que el 
VAN> 0 y se obtendría una TIR del 50 %, 42 % y 61 % respectivamente. 
 Se puede concluir que el uso de la metodología Ciclo de Deming como soporte y 
base a una implementación de cambio es de gran importancia para las empresas, 
puesto que tienen un impacto en el desarrollo de las mismas con visión a seguir 


























 Considerando que actualmente la empresa se está enfrentando a cambios 
externos, donde tenemos a clientes cada vez más exigentes, es importante que se 
implemente la Metodología del Ciclo de Deming el cual permite a la empresa ser 
más competitivo frente al resto. 
 Se recomienda organizar un sistema auditor programado durante el año para 
asegurar la trazabilidad del uso del sistema propuesto. 
 Medir resultados periódicamente para el sistema propuesto con el objeto de 
detectar anomalías, sus respectivas causas y tomar acciones correctivas a tiempo. 
 Se recomienda programar una vez al año una reunión extraordinaria para dar a 
conocer al personal los resultados de la implementación del nuevo sistema. 
 El departamento de RR.HH debe redefinir el perfil de los puestos que va a contratar 
en el futuro con el fin de obtener personal comprometido, con facilidad de 
relaciones interpersonales que faciliten el trabajo en equipo y que esté dispuesto al 
cambio para adaptarse a cualquier tipo de sistema nuevo. 
 Plantear dentro de lo considerado una nueva definición de los objetivos y políticas 
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Anexo N° 1: Reclamos de Clientes 
 







Enero 2 Retraso de 01 día
Febrero 3 Retraso de 02 día
Marzo 2 Retraso de 02 día
Abril 3 Retraso de 04 día
Mayo 3 Retraso de 02 día
Junio 1 Retraso de 01 día
Julio 3 Retraso de 05 día
Agosto 2 Retraso de 01 día
Septiembre 4 Retraso de 02 día
Octubre 4 Retraso de 01 día
Noviembre 5 Retraso de 04 día
Diciembre 2 Retraso de 03 día
34
Enero 3 Retraso de 02 día
Febrero 4 Retraso de 01 día
Marzo 1 Retraso de 02 día
Abril 3 Retraso de 04 día
Mayo 3 Retraso de 01 día
Junio 3 Retraso de 03 día
Julio 7 Retraso de 01 día
Agosto 4 Retraso de 02 día
Septiembre 4 Retraso de 02 día
Octubre 5 Retraso de 03 día
Noviembre 7 Retraso de 05 día
Diciembre 5 Retraso de 03 día
49
Enero 5 Retraso de 03 día
Febrero 4 Retraso de 02 día
Marzo 5 Retraso de 01 día
Abril 3 Retraso de 04 día
Mayo 4 Retraso de 03 día
Junio 1 Retraso de 05 día
Julio 5 Retraso de 05 día
Agosto 4 Retraso de 01 día
Septiembre 3 Retraso de 02 día
Octubre 3 Retraso de 02 día
Noviembre 2 Retraso de 01 día






































Fuente: Elaboración propia 
 
Revisión: 01






















Trabaja con el prototipo elaborada en la definición integrada.
Elabora el prototipo de acuerdo a la definicón integrada.
Entrega fiile de producción con la información actualizada.
Se logra con éxito la definición del proceso productivo.
ACTIVIDADES
Muestra compromiso por la implementación.
Lidera la motivación hacia las distintas áreas.
OP:








Muestra compromiso por la implementación.
Se reúne con Ingeniería sin inconvenientes.








Actualiza planos de producto.
Busca la integración de áreas.
Muestra compromiso por la implementación.
Recepcionada la OP, convoca reunión con Producción.
Actualiza estimación de costos.
Muestran compromiso por la implementación.
Cuidan los recursos de la empresa.
Trabajan integradamente con las áreas de operaciones.
Trabaja con el file de producción actualizado.
Realiza feedback con Ingeniería al final del proceso productivo.
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Anexo N° 4: Reporte de Mano de Obra 24/08/2016 
 


























Fuente: La empresa 
 
Anexo N° 5: Registro de Mano de obra - Ensamble 
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Anexo N° 6: Reunión de cierre 
 























Anexo N° 10: Riesgo país 
 
 
 
 
 
